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Die  günstigen  Beurtheilungen  des  Vorläufers^)   dieses  Werkes  haben    das  T^e- 
^^rfiiiss   einer   in    die   Einzelnheiten   der  Tunnelbaukimst   eingehenden  Arbeit   so 
^^/idrüeklich  hervorgehoben,  dass  in  mir  die  Bedenken  sich  nur  vergrösseni  mussten, 
^o  das  vorliegende  I^ehrbuch  denjenigen  Anforderungen,    welche   an   dasselbe   gestellt 
^'^rden  dürfen,   auch   entsprechen   werde.      Nicht   eine  Unterschätzung  des  Materials, 
welolies  ich  im  Traufe  langjähriger  Praxis  gesammelt  habe,  liegt  dem  zu  Grunde,  sondern 
die     Viesonderen   Schwierigkeiten,    welche   bei   einer   ersten   systematischen   Be- 
\vaii.  dlung   eines   ungemein   ausgebreiteten   Stoffes   hervortreten.      Es   kann    demnach 
das   g-egenwärtige  Werk  auch  keinen  Anspruch  darauf  machen,  diesen  gewaltigen  Stoff 
voWstandig  erschöpft  zu  haben,   vielmehr  wird  es  nur  als  ein  erster  Versuch  der  Ijösung 
einer  Aufgabe  zu  betrachten  sein,    die  im  Ingenieurwesen  immer  mehr  an  Bedeutung 
gewinnt ,  eine  liösung ,  welche  ich  nur  in  Folge  vielfacher  Ermunterung  diizu ,  unter- 
nommen habe. 

Unter  denjenigen  Männeni  der  Wissenschaft,  welche  mich  besonders  zu  der  Ver- 
öffentlichung meiner  Erfahrungen  und  Notizen  angeregt  haben,  niuss  ich  ausstT  meinem 
^^Kcnwärtigen  Chef,  dem  Herzoglich  Braunschweigischen  Baurath  Herrn  Dr.  Hermann 
^<*lieffler  noch  besonders  den  Königlich  Preussischen  Geheimen  Ober  -  Haurath  Herrn 
Theodor  Weishaupt  nennen.  }5eide  Herren  haben  mich  zu  dieser  umfassenden  Arbeit 
^i^'lit  allein  vielfach  ermuthigt,  sondern  waren  auch  die  ersten,  welche  ein  entsUuidenes 
^<?ues  System:  meinen  »Tunnel- Ei senausbaua  als  Fortscliritt  in  unserm  Fache 
^^griissten  und  meine  Bestrebungen  auf  das  thätigste  unterstützt  liaben.  Namentlich 
D1US.S  ich  meinem  gegenwärtigen  Chef  den  Dank  dafür  aussprechen,  dass  er  mir  das  Feld 


1,  Die  neue  Tunnel-Baumethode  in  Eisen,  ein  Vorläufer  des  Lehrbuches  der  f>:esammten  Tunnel- 
^«kunst.    Berlin,  Verlag  von  Ernst  &  Korn,  1804. 


geboten  hat,  meine  Ideen  auch  praktisch  realisiren  zu  können,  und  dass  sich  mir  dadurch 
die  Gelegenheit  ergab,  den  Prüfstein  der  Thatsachen  an  ein  neues  IJauverfahren  legen 
zu  können. 

Möge  in  der  gegenwärtigen  Arbeit,  mit  der  ich  vor  das  technische  Publikum 
trete,  die  Liebe  zum  Fache  und  das  eifrige  Bemühen  zur  Vervollkommnung  desselben 
anerkannt  werden  und  es  mir  erlaubt  sein,  getreu  der  ernsten  Bergmannssitte  zuvor  die 
Fachgenossen  zu  begrüssen  mit  unserm  alten,  so  schönen  Spruche : 

Glück  auf! 

Greene,  den  2.  November  1864. 


Rzilia. 


l.  Abschnitt. 
Die  Arbeiten  der  bergmännischen  Gewinnung, 


L  Kapitel. 

Die  eigentlichen  Häuerarbeiten. 
§.1.  Allgemeine  Vorbegriffe. 

Uie  Grundelemente  eines  Bergbaues  bilden  jene  Arbeiten,  welche  vorgenommen 
weirden  müssen  um  das  in  seiner  ursprünglichen  Gestalt  anstehende  »Gestein«  zu 
br&c*licn,  zu  zertrünimeni ,  loszulösen,  abzuhauen,  oder  wie  der  Bergmann  sagt,  zu 
nge  binnen«. 

Man  bezeichnet  die  damit  beschäftigten  Bergleute  als  »Häuer«  und  heisst  deren 
NVerltzeug:  das  »Gezähe«. 

Im  Allgemeinen  versteht  der  Bergmann  unter  dem  Worte  »Gestein«  jede  Ge- 

birgs-  oder  Erdart.    Die  losgelösten  Gesteine  nennt  er  »Berge«  und  den  Ort,  wo  sie 

abgelagert  werden,  heisst  er  die  »Halde«.    Oftmals  Wendet  man  das  Wort  »Gestein«  auf 

die  eigentlichen  Felsarten  im  Gegensatze  zum  Erze  an  und  gebraucht  das  Wort  »Gebirge« 

für  weiche,  rollige,  schuttige  Erdgebilde. 

Die  Gewinnbarkeit  einer  Masse  Avird  abhängig  sein  von  deren  Härte,  Zusammen- 
stak, Elastizität,  Zerklüftung,  Venvitterung  und  Auflösbarkeit  im  Wasser.  *) 

Härte  ist  jener  Widerstand  der  dem  Eindringen  von  spitzigem  Gezähe  ent- 
gegensteht. 

Zusammenhalt  ist  der  Widerstand  einer  Masse,  welchen  dieselbe  vermöge  der 
lunewohnenden  Textur,  der  Trennung  durch  scharfes  Gezähe  entgegensetzt.  Hoher 
^'rad  von  Härte  und  geringer  Zusammenhalt,  bilden  die  Sprödigkeit;  hoher  Grad 
von  Zusammenhalt,  gepaart  mit  geringerer  Härte,  bilden  die  Zähigkeit  oder  >vie  der 
S^ergmann  sagt:  die  »Pelzigkeit«  eines  Gesteines.  Härte  widersteht  mit  hellem,  Zä- 
'»»gkeit  mit  dumpfen  Klange. 


1)  0ätx8chmann:  Die  Tiehre  von  den  bergmännifichen  Oewinnungsarbeitcn,  Freiberg  1S46;  pag.6. 
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2  /.  Die  Arbeiten  der  bergmännischen  Getoinnung, 

Elasticität  ist  jener  Widerstand^  welcher  sieh  'dadurch  äussert,  dass  er  das 
Gezähe  bei  einem  geführten  Schlage  zurückwirft.  Diese  Eigenschaft  erschwert  im 
Vereine  mit  starkem  Zusammenhange  ausserordentlich  die  bergmännische  Gewinnung 
einer  Masse. 

Zerklüftung  nennt  man  die  natürliche  Zerstückelung  eines  Gesteines.  Kömmt 
diese  Eigenschaft  in  Bildung  von  grösseren  Massen  vor,  so  erleichtert  sie  die  Gewin— 
nungsarbeit  ganz  wesentlich.  Man  bezeichnet  dieses  Vorkommen  alsdann  mit  dem  Worte : 
»grobklüftig«.  Der  Gegensatz  davon  ist  die  »Kurzklüftigkeit«  d.  h.  ein  Vorkom- 
men in  dünnen  und  zerrissenen  Schichten. 

Verwitterung  oder  Auflösbarkeit  eines  Gesteines  sind  Eigenschaften  che- 
mischer und  mechanischer  Natur,  und  können  die  leichtere  Gewinnbarkeit  nur  un- 
terstützen. 

Einen  weiteren  Einlluss  auf  die  Gewinnungsarbeiten  hat: 

1)  Die  Grösse  und  Form,  in  welcher  eine  Masse  gewonnen  werden  soll; 

2)  die  Grösse,  Gestalt  und  Oertlichkeit  der  Käume,  in  denen  die  Arbeit  zu  ver- 
richten ist ; 

3)  die  Geschicklichkeit  der  Arbeiter; 

4)  die  Qualität  des  Gezähes;  und  vornehmlich  : 

5)  Die  Spannung  des  Gesteines. 

Man  versteht  unter  Spannung  eines  Gesteines  denjenigen  Widerstand,  den  es  einer 
Lostrennung  dadurch  entgegensetzt,  dass  es  gewisse  Ijagen  und  Befestigungen  zwischen 
dem  andern  anstehenden  (einklemmenden)  Gesteine  einnimmt.  —  Dieser  Widerstand  ist 
abhängig 

a)  von  der  Weite  und  Grösse  der  Fläche  zwischen  den  einschliessenden  Massen; 

b)  von  den  Klüftungs-  und  Schlich tungs Verhältnissen  des  Gesteines; 

c)  von  den  Lagen  der  Schichten  und 

d)  von  der  Gestalt  (Form),  Grösse  und  Anzahl  der  freien  Flächen. 

Es  ist  ganz  erklärlich  dass  das  Spannungsverhältniss  einer  Masse  einen  ganz  we- 
sentlidien  Einlluss  auf  jene  Gewinnungsarbeiten  haben  wird,  wo  grössere  Stücke  mit 
einem  Male  losgetrieben  werden  müssen,  z.  B.  beim  Abtreiben  (Ilereintreiben)  mit  Keilen 
oder  beim  Bohren  und  Schiessen. 


§.2.  Die  Eintheilung  der  Häuerarbeiten. 

Es  wird  nach  Aufzählung  dieser  Eigenschaften  und  schon  aus  der  einfachen  Be- 
trachtung eines  G(»steines  einleuchten  :  dass  die  Ge^\4nnbarkeit  ihren  Massstab  weder  in 
den  mineralogischen  Härtegraden  der  Gesteine,  noch  in  deren  Klassification  durch  Geo- 
gnosie  und  Mineralogie  finden  kann. 

Die  Verscliiedenlieit  des  Baues  zweier  Gesteine  einerund  derselben  Klasse 
kann  einen  ganz  verschiedenen  Aufwand  von  Gc>vinnungsarbeit  erfordern.  Es  giebl, 
um  tliatsächliche  Beispiele  anzuführen,  Kalk-  und  Sandsteine,  die  vom  Mineralogen 
mit  einem  und  demselben  Härtegrade  belegt  und  von  ilim  in  eine  und  dieselbe  Klasse 
gereiht  werden,  welche  al)er  der  Gewinnungsurbcit  so  verschiedenartigen  Aufwand  ab- 


1.  Die  eigentlichen  Häuer  arbeiten.  3 

ringen^  dass  jene  Fälle  nicht  selten  sind,  wo  die  Gewinnungskosten  in  einem  Falle  noch 
oinmal  so  viel,  als  in  dem  anderen  betragen. 

Wir  müssen  daher  zur  Taxation  des  Govinnungsaufwandes  bei  den  verschiedenen 
Oesteinen  die  wissenschaftliche  Eintlieilung  der  Mineralogie  und  Geognosie  verlassen  und 
oiuen  Wc^  betreten,  der  alle  Gesteine,  welcher  Familie  sie  auch  angehören,  solcher  Ge- 
ftitalt  klassiiizirt,  dass  die  Art  der  Gewinnung  als  Massstab  erscheint. 

Bergrath  Werner,  ein  Altmeister  deutscher  Bergbaukunst,  dem  wir  die  ersten 
Ivlärungcn  der  geologischen  Wissenschaft  verdanken,  hat  diesen  Satz  zu  folgenden  Ab- 
Mstufungen  in  einer  Weise  ausgebeutet,  dass  sie  zum  Allgemeingute  geworden  ist. 

Wenier  sagt:  ein  Gestein  kann  rollich,  mild,  gebräch,  fest  oder  höchst  fest  sein.  *) 
»Rollig«  ist  es  dann,  wenn  sein  Zusammenhang  geringer  ist,  als  seine  Schwer- 
kraft.   Es  gehören  dazu  beispielweise :  Sand,  Kies,  Schotter,  Gerolle,  Haldenstürze  (so- 
tialcl  solche  Gesteine  lose  sind),  dann  Dammerdc,  schwimmende  Erde,  ein  Theil  der  Sei- 
feiij^ebirge,  laufender  Sand  und  Gems.  *) 

»Mild«  ist  ein  Gestein  wenn  seine  Masse  zwar  Zusammenhalt  besitzt,  aber  doch 
einen  geringen  Widerstand  gegen  das  Eindringen  scharfen  Gezähes  äussert.  Man  rechnet 
beisjrielweise  hieher :  stark  zusammengebackenen  Sand  und  GerÖlle,  das  meiste  Seifen- 
gebirge, Dammerde,  Gems,  Thon  und  Lehm,  alle  stark  lettigen  und  eisenockerigen 
Oaiig  und  Lagermassen  (vom  Jiergmanne  lettiger  Ausschram  auch  faules  Gestein  genannt), 
allen  stark  aufgelösten  Gneis  und  Granit,  einige  Gypsgesteine  und  seh werspathige 
Gangarten,  dann  alle  weichen,  faulen  oder  mürben  Erdarten  und  Gesteine. 

Die  vonviegende  Charakteristik  des  milden  Gesteines  besteht  darin,  dass  es  mit 
der  Letten-  und  Spitzhaue  gewinnbar  ist,  und  dass  es  während  der  Arbeitszeit  senkrechte 
Wände  zulässt,  die  jedoch  sogleich  gestützt  werden  müssen. 

»Gebräch«  wird  ein  Gestein  genannt,  wenn  es  zwar  dem  Zermalmen  widersteht, 
aber  noch  die  Bearbeitung  mit  scharfem  Gezähe,  d.  h.  dessen  Eindringen  gestattet. 
Beispiele  sind :  alle  Spatharten  mit  Ausnahme  des  festen  Feldspathes  und  des  mürben 
Schwerspathes,  in  Verwitterung  stehender  Granit,  Gneis,  Porphyr  und  Glimmerschiefer, 
viele  Kalk-  und  Sandsteine,  bituminöser  Eisen-  und  Mergelschiefer,  alles  stark  lettige 
eisenschüssige,  grossglimmerige  und  vieles  kurzklüftige  Gestein,  die  festen  Steinkohlen, 
Alaunscliiefer,  Stinkstein,  Seri)entinstein,  und  einiger  Mergelgjrps. 

»Fest«  nennt  Werner  ein  Gestein  wenn  es  dem  Gezähe  zwar  starken  Widerstand 
leistet,  sich  aber  mit  Stahl  noch  ritzen  lässt.     • 

Die  Gewimiung  beschränkt  sich  auf  die  Loslösung  kleiner  Stücke,  nimmt  Pulver 
oft  zu  Hülfe  und  ist  eine  sehr  erschwerte.  Beispiele  dieser  Gesteinsklasse  sind:  Granit, 
(iiieis,  Porphyr,  Grauwacke,  quarzige  Gang-  und  Erzarten,  di-usiger  und  thoniger  Quarz, 
Niele  Kalk-  und  Sandsteine,  vieles  homblendige  Gestein,  der  meiste  magnetische  und 
rothe  Eisenstein,  Schwefelkies,  Arsenikkies,  Glanzkobalt  etc. 

»Höchst  festes  Gestein«  lässt  sich  nach  Werner  mit  Stahl  meist  nicht  mehr 
ntzen  und  bildet  jenen  höchsten  Grad  von  Härte  und  Zusammenhang,  welcher  scharfem 


1)  Die  Bergbaukunst  nach  Werner's  Vorlesungen,  von  F.  J.  Richter,  Dresden  1823. 

2)  Gems  heisst  das  an  den  meisten  Orten  unter  der  Dammerde  liegende  Gerolle. 
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Gezähe  den  grössten  Widerstand  entgegensetzt.  Beispielweise  gehört  hieher:  rein 
Quarz^  Homstein,  sehr  quarzreicher  Granit,  Basalt  etc. 

Hieran  sich  im  Allgemeinen  anschliessend,  unterscheidet  man  in  der  Bergbai 
künde  folgende  spezielle  Eintheilung  der  Gewinnungsarbeiten : 

a)  die  Wegfiillarbeit ;  b)  die  Keilhauenarbeit;  c)  die  Schlägel-  und  Eisenarbei 
d)  die  Hereintreibearbeit;  e)  das  Feuersetzen;  endlich  f)  das  Bohren  und  Schiessen. 

Wir  werden  diese  Arbeitsgattungen  nachstehend  einer  Besprechung  so  weit  sie  d 
spezielle  Fach  des  Tunnelbaues  bcmbren  unterziehen,  und  erwähnen  im  Vorhinein,  d  a 
sich  die  eben  angeführten  Arbeiten  vor  einer  gegebenen  Gesteini 
qualität  allerdings  nicht  einzig  und  allein  als  zweckentsprechei 
durchführen  lassen,  sondern  sich  unter  einander  sehr  häufig  werd< 
ergänzen  müssen. 

§.3.  Die  Wegfullarbeit. 

Der  Name  dieser  Arbeit  drückt  schon  ihr  Wesen,  das  Einfüllen  lockerer  Masse 
aus ;  und  das  charakteristische  Kennzeichen  dieser  mehr  auf  Tagebauen  als  in  der  Gru 
zur  Anwendung  kommenden  Hantirung  besteht  darin,  dass  sie  nur  auf  Gebirgsarten  a 
gewendet  wird,  welche  mit  der  Schaufel  abstechbar  oder  mit  einem  scharfen  Instr 
mcnte  schneidbar  sind.  Es  gehört  also  das  Weggraben  der  Dammerde,  des  Sand« 
leichten  Lehm-  und  Thonbodens,  das  Stechen  von  Torf,  das  Schneiden  von  Basen  ui 
das  Baggern  hieher. 

Die  Werkzeuge  dieser  Arbeit:  die  verschiedenen  Schaufeln,  die  Mulden,  Schlamn 
netze,  Handbagger,  Kratzen,  Kräle,  Harken  und  Spaten  sind  so  bekannt,  dass  eine  we 
tere  Beschreibung  derselben,  wie  auch  eine  Auseinandersetzung  ihres  Gebrauches  hier  u 
so  weniger  nöthig  erscheint,  als  die  Arbeit  auf  Tunnelbauen  eine  untergeordnete  ist. 
Kraft  tritt  sie  dabei  vornehmlich  nur  bei  schwimmendem  Gebirge  und  trockenem  Sand 

Zur  Abarbeitung  des  letzteren  bedient  sich  der  Bergmann  am  vortheilhaftest 
eines  leichten  hölzernen  mit  Stahlrand  umgebenen  Spatens,  ähnlich  der  sogenannt 
schlesischen  Schippe.  Der  Stiel  ist  kurz  und  oben  mit  einem  Querholze  ausgestattet,  d 
mit  nach  voUfiihrtem  Einstiche  ein  bequemeres  Wegziehen  der  Last  und  ein  Umkant 
des  Instrumentes  stattfinden  kann.  Da  die  Arbeit  im  »Sande«  oder  im  »Schwin 
m enden«  stets  mit  dichtem  Holzverzuge  begleitet  ist,  so  besteht  des  Häuers  Aufgal 
in  Aushöhlung  kleiner  Partikel,  die  kurz  zuvor  durch  Wegnahme  der  Pfählung  zugan; 
bar  gemacht,  sofort  wieder  ihren  vollständigen  Verzug  erhalten  müssen. 

§ .  4 .  Die  Eeilhaaenarbeit. 

Diese  Arbeit  kennzeichnet  sich  durch  das  Loshacken  des  Gebirges  und  h 
ihren  Namen  von  dem  hervorragendsten  Werkzeuge  bei  ihrer  Durchführung  —  der  Kei 
haue  —  erhalten. 

Die  Keilhauenarbeit  ist  unzweifelhaft  so  alt,  als  der  Bergbau  selbst,  denn  es  lie 
in  der  Natur  der  betreffenden  Werkzeuge,  dass  dieselben,  wenn  auch  in  weit  roher 
Gestalt,  den  ersten  Anfangen  unterirdisclier  Baukunst  gedient  haben  müssen.  Bekann 
lieh  ist  zu  den  ersten  Gezahstiicken  des  Bergbaues,  wenn  wir  von  der  Benutzung  d 


i .  Die  eigentUchen  Häuerarbeiten,  5 

Holzes^  der  Steine  und  der  Metallfindlinge  abstrahiren^  Kupfer  oder  unter  Legierungszu- 
sätzen^  welche  die  heutige  Härtung  ersetzen  mussten,  das  »Erz«  der  Alten,  verwendet  wor- 
den und  wird  diess  nicht  allein  durch  die  verschiedenen  alten  Schriftsteller  angedeutet  und 
durch  die  Seltenheit  des  Eisens  im  grauesten  Alterthume  erhärtet,  sondern  auch  durch 
aufgefundene  Exemplare  in  altsibirischen  Bauen  aus  den  Zeiten  derTschuden  bewiesen.  *) 
Erst  nachdem  die  »Verhüttunga  des  Eisens  bekannt  und  dieses  Metall  allgemeiner 
wurde,  konnten  immer  sorgfältigere  Werkzeuge  gefertigt  werden,  und  nur  mit  dieser 
Durchbildung  vermochte  die  Ausführung  der  Arbeit  selbst,  die  heutige  Höhe  zu  errei- 
chen. In  der  That  haben  wir  auch  in  der  Keilhauenarbeit  eine  der  wichtigsten  des  Berg- 
baues vor  uns,  eine  Arbeit,  deren  Bedeutung  im  Tunnelbaue  nicht  selten  übersehen  wird. 


lutruieBte. 

Die  Gezähstücke  der  in  Rede  stehenden  Gewinnungsarbeit  sind  folgende. 


Fig.  1.  Fig.  2.  Fig.  3. 

1)  Die  gewöhnliche  Keilhaue,  auch  Schramhaue,  Pickel  oder  Krampe  ge- 
nannt, Fig.  1 .  An  ihrem  Eisenkörper  unterscheidet  man,  wie  bei  allem  ähnlichen  Berg- 
baugezähe :  die  Spitze  oder  das  Oertchen;  den  eigentlichen  Körper  des  Instrumentes, 
<las  Blatt;  dann  das  Oehr  oder  Auge  und  schliesslich  die  Ilinterwand  des  Auges  oder 
Oeliros  (sobald  dieselbe  platt  geformt  ist) :  den  Nacken.  Der  Stiel  des  Werkzeuges  wird 
ebenfalls  wie  allgemein  bei  allem  Bergbaugezähe  das  Helm  genannt. 

2)  Die  Doppclkeilhaue,  oder  die  englische  Keilhaue,  Fig.  2,  ist  nur  in  man- 
i^b eil  Gegenden  beliebt  und  vereinigt  zw^ei  Spitzen  oder  eine  Keilhaue  und  eine  Lettenhaue. 

3)  Die  Lettenhaue,  Fig.  3,  auch  Rodehaue  (ausroden),  Badchauc,  Breithacke 
^<ler  Blatthaue  genannt,  hat  keine  pyramidale  Spitze,  sondern  wie  die  Draufsicht  zeigt 
eine  breite  Schneide. 


1)  GÄtzschmann's  Oewinnungslehre,  pag.  116  (Freiberg);    Zippe's  Oeflchichte  der  Metalle  (Wien 
IS57)  •  Baer,  das  Eisen  (Leipzig) . 
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Fi?:-  4. 


4)  Der  Schrämhammer,  Fig.  4,  auch  Spitzhummer,  Kuappeneisen,  inSieben- 
bürgen auch  Czakan  genannt,  ist  eine  gewöhnliche  Keilhaue,  wchhe  am  hinteren  Ende 

noch  einen  Hammer  oder  ein  Fäustel  besitzt.  In  dem  eigentli- 
chen Keilhauengesteine  (Hackgestein)  wird  das  Fäustel  weniger  zum 
Schlagen  des  Gesteines,  wozu  der  Nacken  der  gewöhnlichen  Keil- 
haue hinreichen  würde,  benutzt,  sondern  vorwiegend  zur  Gewichts- 
vermehrung der  Keilhaue  auf  konsistentcrem  Gebirge. 

5)  Der  Schrämspiess  ist  eine  leichte  Eisenstange  mit 
spitzem,  breitem  oder  lanzettförmigen  Ende,  womit  die  weichen 
Massen  zwischen  festeren  Gesteinen  ausgestochen  und  in  tiefen 
Schlitzen  die  Ecken  dei"selbeii  ausgearbeitet  werden  können. 

Diese  Werkzeuge  haben  ausser  den  hier  dargestellten  ge- 
bräuchlichsten Formen  noch  vielfacrh  verschiedene,  je  nachdem  ein- 
zelner Zweck,  Gewohnheit  oder  Landessitte  sie  gestaltet. 

So  giebt  es  Keilhauen,  die  im  JUatte  nicht  gekrümmt,  son- 
dern vom  Helme  weg  gerade  abstehen  und  das  Oertchen  in  der  Mitte 
zwischen  der  oberen  und  unteren  Bluttlinic  haben;  bei  anderen  ist 
das  Oertchen  in  der  gerade  weg  laufenden  oberen  Jilattliuie ;  wieder 
bei  anderen  befindet  sich  dasselbe  in  der  Verlängerung  der  gerade 
fort  laufenden  unteren  Blattlinie,  während  die  obere  Linie  sich  zum 
Oertcfhen  herubbiegt;  noch  andere  haben  das  Watt  und  Oertchen  nicht,  wie  in  Fig.  l 
dargestellt,  herab-  sondern  aufwärts  gebogen. 

Aehnli(jhe  Verschiedenheiten  obwalten  im  Gewichte  der  Instrumente,  in  der  Ge- 
stalt des  Oehres  und  in  der  Hefcstigungsweise. 

Die  Anfertigung  dieser  Gezähstücke  darf  auch  keineswegs  dem  Schmied  nach 
Gutdünken  überlassen  werden,  sondern  muss,  wenn  auch  mitunter  entgegengesetzt  dem 
lokalen  Gebrauche,  gänzlich  den  vorliegenden  Gesteinsvcrhältniss  gemäss  und  richtigen 
Principien  entsprechend  vorgenommen  werden.  Nichts  rächt  sich  bei  den  Gewinnungs- 
arbeiten  bitterer,  als  ein  unvortheilhaftes  Gezähe,  mit  dessen  Widersinnigkeiten  auch  von 
dem  Häuer  keine  Entfaltung  seiner  Geschicklichkeit  und  noch  weniger  ein  Einüben  in 
lokale  Gesteinsverhältnisse  verlangt  werden  kann. 
Ein  richtiges  Gezähstück  darf: 

a)  nicht  zu  schwer;  muss  b)  im  Eisen  und  Helme  entsprechend  geformt  sein; 
c)  eine  feste  Verbindung  zwischen  Helm  und  Eisen  haben;  endlich  d)  mit  der  vorzüglich- 
sten Materialbeschaffenheit  ausgestiittet  sein. 

Betrachten  wir  diese  Grundsätze  in  Hinsicht  der  Werkzeuge  bei  d(»r  Keilhauen- 
arbeit,  so  haben  wir  in  Betreff  des  (gewichtes  vor  allem  zu  bemerken,  dass  dasselbe  dem 
jeweiligen  Zwecke  angepasst  werden  muss.  Für  die  Keilliauenarbeit  lassen  sich  in  der 
Jiergbaukunst  die  Grenzen  zwischen  2%  und  !)  Pfd.  Eiseugewiclit  ansetzen,  je  nacli  den 
Verhältnissen  der  »Schrämarbeittc  oder  »der  Arbeit  aus  dem  Ganzen«.  Im  Allgemeinen  ist 
bei  den  deutsclien  Tunnelbauen  leider  Sitte  geworden,  scliwere  Keilhauen  zu  verabfol- 
gen; ein  Gebrauch,  dessen  Unrichtigkeit  sidi  sofort  ergiebt,  sobald  man  der  Gesteinsfe- 
stigkeit, welche  die  Keilhauenarbeit  überwinden  soll  gedenkt  —  denn  wir  haben  es  in 
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diesem  Falle  immer  nur  mit  einem  Gesteine  zu  thun,  welches  sich  hacken  lässt,  also 
mit  einem  Zusammenhange  der  Moleküle,  den  wir  mit  »mild«  zu  bezeichnen  gewohnt 
sind.    Vergegenwärtiget  man  sich  den  Aushieb  mit  der  Haue  und  das  dadurch  erzeugte 
Moment,  so  bedarf  es  zurliesiegung  des  »milden«  Gebirges  gar  keines  allzugrossen  Eisen- 
gewichtes; ja  es  wird  bei  allzuseliweren  Hacken  das  grosse  Gewicht  in  einem  zähen  Bo- 
hlen —  zähen  Letten,  sehr  strengen  Thon,  lettige  fast  verwachsene  zähe  Schiefer  —  nur 
unvortheilhaft  wirken  müssen,  da  es  das  Instrument  so  tief  in  die  Gewinnungsmasse  ein- 
treibt, dass  es  mehr  Mühe  verursacht,  die.Gezähspitze  wieder  zu  lockern  und  das  aufge- 
hauene Gesteinspartikelchen  abzureissen,  wie  die  Differenz  der  Grösse  des  letzteren  im 
Hinblicke  auf  den  kräftigen  Hieb  mit  einem  leichteren  Instrumente  bemisst.    Ausserdem 
mattet  das  schwere  Gezähstück  sehr  ab  und  fördert  dadurch  weniger  als  ein  leichteres, 
und  sind  diese  Nachtheile  grösser,  wie  der  gerühmte  Vorth eil,  dass  schwereres  Gezähe  län- 
ger hält.    Da  wir  indess  beim  Tuunelbaue  jene  Schrämarbeit  nicht  auszufuhren  haben, 
welche  nur  mit  leichtem  Bergliammer  thunlich  ist  und  welche  auf  der  Grube  nächst  dem 
Kehren  und  Schiessen  mit  Recht  der  Stolz  der  Häuer  ist :  so  können  wir  für  unsere  Zwecke 
im  Allgemeinen  die  Hauen  der  Keilhauenarbeit,  mit  sy«  bis  6%  Pfd.  bemessen.  — 
Was  die  Form  des  Eisens  anbelangt,  so  muss  dieselbe  dem  Wesen  der  Keilhauen- 
arbeit gemäss  auch  einem  Keile  entsprechen,  woraus  sich  die  Zuformung  des  Oertchens 
und  die  Gestalt  des  Blattes  ergiebt.  Ob  der  Keil  schaif  oder  stumpf  sein  soll,  diess  hängt 
von  der  vorliegenden  Gesteinsfestigkeit  ab ;  immer  aber  muss  er  im  Hinblicke  auf  das 
gesammte  Instrument  so  gestellt  sein,  dass  letzteres  der  Kraftrichtung  entspricht.    Diese 
I^inie,  in  der  sich  die  Kraft  äussert,  wird  die  Tangente  einer  Kreislinie  sein,  deren  Mittel- 
punkt im  Körper  des  Häuers  zu  suchen,  und  deren  Radius  durch  den  Schwerpunkt  des 
Eisens  begrenzt  ist.    In  dieser  Linie  muss  auch  das  Eisen  gebogen  sein  und  sich  im  All- 
gemeinen die  Keilspitze  befinden.     Steht  die  Spitze  oberhalb  oder  unterhalb  dieser  mit 
dem  Schwerpunkte  beschriebenen  Linie,  so  muss  das  Instrument  beim  Aufhiebe  auf  f  e  - 
s  ter es  Gestein  prellen,  und  ist  es  sodann  in  seiner Construktion  zu  ver>verfen.  In  ge- 
linder festerem  Gestein,  also  bei  sehr  strengem  Thonboden,  bei  sehr  zähem  Letten  oder 
dergleichen  feuchten  zerdrückbaren  Schiefem,  d.  h.  bei  einer  Gebirgsart,  wo  von  einem 
Vrellen  nicht  in  dem  oben  gedachten  Maasse  die  Rede  sein  kann,  und  auf  dem  vorzugs- 
weise die  Lettenhaue  angewendet  wird,  erleidet  jedoch  dieser  Grundsatz  zum  Vor- 
theile  der  Arbeit  eine  Ausnahme.    In  dieses  Gebirge  dringt  die  Haue  leicht  ein,  und  ist 
nur  das  Losreissen  des  eingeschnittenen  Stückes  mit  mehr  oder  minder  grosser  und 
ißitder  Zähigkeit  im  Einklänge  stehender  Schwierigkeit  verknüpft.    Denkt  man  sich 
Wer  nun   die  Schneide  der  Lettenhaue   unter  jene   vom  Schwerpimkte   beschriebene 
Kreislinie  herabgebogen,  so  muss  da«?  Uebergewicht  des  Schwerimnktes  die  Schneide 
der  Lettenhaue  nach  vorne  zu,  also  in  den  Bau  hereindrängen,  und  damit  die  Losreissung 
des  zähen,  noch  festsitzenden  Lettenstückchens  um  so  wesentlicher  unterstützen,  je  kräf- 
tiger der  Schlag  geführt  wird.    Aus  diesem  Grunde  sind  auch  die  Schneiden  der  Letten- 
hauen, sobald  die  Lette  sehr  zähe  ist,  etwas  herunter  gebogen,  und  ist  es  selbstverständ- 
lit'h,  dass  diese  Biegung  nicht  ausarten  darf.  Bei  der  Keilhaue  und  dem  Hcrghammer,  die 
«chon  auf  einem  Gebirge  grösserer  Festigkeit,  aber  weniger  Zähigkeit  angewendet  werden, 
wo  ako  das  Prellen  bei  solcher  Herabbiegung  schon  fühlbar  sein  müsste,  lässt  man  das 
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Oertchen  innerhalb  der  oben  erwähnten  Linie  bestehen  und  unterstützt  das  Herausdrai 
gen  des  abgespaltenen  Gesteinsstückehcns  einfach  dadurch^  dass  man  wie  in  Fig.  1 
erkennen  ist^  dem  Oertchen  nach  oben  hin^  also  an  der  Seite  der  zu  gewinnenden  6 
steinswand^  eine  steilere  Zukeilung  giebt,  die  bei  dem  dünneren  Blatte  der  Lettenha 
nicht  thunlich  ist.  — 

Aus  dieser  Betrachtung  ergiebt  sich  also:  dass  das  »Oehr«  der  Hauen  senkrec 
auf  der  Mittellinie  des  Helmes,  d.  h.  tangential  zur  Kreislinie  des  Schwerpunktes  steh 
muss ;  und  dass  ein  gerades,  völlig  im  rechten  Winkel  zum  Helme  stehendes,  oder  c 
nach  aufwärts  gekrümmtes,  endlich  ein  zu  viel  nach  abwärts  gekrümmtes  »Blatt« 
oder  an  einem  regelrecht  gekrümmten  Blatte  eine  gerade  abstehende  oder  eine  aufwar 
endlich  eine  im  festeren,  spaltbaren  Gestein^  nach  abwärts  gerichtete  »Spitze«  zu  ve 
werfen  ist. 

Die  Gestalt  des  gesammten  Eisens  muss  femer  geschmeidig  sein,  d.  h. 
dürfen  nirgend  mit  einem  Male  scharfe  Vorsprünge  sich  markiren,  weil  dieselbe  bei  diel 
längs  der  Schramwand  geführten  Schlägen  anstossen,  die  Arbeit  also  hindern.  Demna 
muss  auch  die  durch  das  Auge  hervorgerufene  Verbreiterung  des  Instrumentes  langss 
zulaufend  sein  und  zwar  auch  schon  deshalb,  damit  der  Schwerpunkt  des  Instrument 
etwas  nach  vom  hin  aus  Gründen  der  Wuchtigkeit  sich  neigt,  d.  h.  sich  nicht  allzudic 
beim  Helme  befindet.  Die  Oehrgrösse  muss  solche  Dimensionen  haben,  dass  das  Hei 
gehörig  befestigt  werden  kann,  und  steht  liiermit  im  Vereine  eine  kräftige  Nackenbrei 
die  mitunter  zum  Aufschlagen  dienen  muss.  Die  Augengestalt  hat  nur  dem  Zwecke  der  B 
festigung  des  Helmes  zu  dienen  und  ist  in  der  Praxis  eine  vielfach  verschiedene,  wiew 
es  nur  eine  eigentlich  richtige  giebt.  Die  ganz  r u n d e  Augengestalt  lockert  sich  : 
leicht,  ist  am  schwierigsten  zu  befestigen,  verbreitert  sich  bei  der  nöthigen  Festigkeit  i 
Stiele  zu  Ungunsten  der  Haue  zu  sehr,  bietet  in  theoretischer  Beziehung  hinsichtli« 
der  Festigkeit  des  Helmendes  beim  Aufstossen  des  Schlages  den  unvortheilhaftesten  Que 
schnitt  —  und  ist  total  zu  verwerfen. 

Ganz  ähnliche  aber  nicht  so  grell  hervortretende  Gründe  sprechen  gegen  die  O  va 
gestalt  des  Auges. 

Der  richtigste  Querschnitt  muss  der  eines  hochkantigen  Balkens  sein.  Man  kai 
die  I/angseiten  dieses  Rechteckes  jedoch  in  der  Praxis  nicht  parallel  machen,  sondern  läf 
sie  nach  der  Spitze  des  Eisens  zusammenlaufend  gestalten,  um  derG^schmc 
digkeit  des  Instmmentes  gerecht  zu  werden,  und  um  durch  die  Breitenverminderung  d 
Eisens  nahe  am  Oehr,  den  Schwerpunkt  des  gesammten  Eisens  thimlichst  vom  Hell 
wegzudrängen.  Denn  wäre  es  möglich,  den  Schwerpunkt  'des  Instrumentes  in  d 
Oertchen  selbst  legen  zu  können,  so  würde  man  das  am  vortheilhaftesten  arbeitende  Ii 
strument  erhalten,  weil,  je  mehr  der  Schwerpunkt  hinter  dem  Aufschlagepunkte  des  G 
zähes  liegt,  durch  höchst  erklärliche  Seitenwendung  des  Letzteren  das  vorerwähnte  Prc 
Icn  auf  festerem  Gesteine  eintritt.  Der  Sehwerpunktslage  wegen  ist  der  Häuer  aii. 
nie  für  dünne  Blätter,  sondern  fiir  vorne  an  der  Spitze  möglichst  kulbige  Form  und  i 
thunlichst  dünnen  Anschluss  an  das  Oehr,  und  muss  der  engüsche  Zweispitz  bei  d 
Keil  hauenarbeit   (also  beim  Hacken)  um  so  mehr  verworfen  werden,  als  der  Häii( 
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niar  unnöthiges  Gewicht  bei  jedem  Hiebe  mitfiiliren  muss,  und  die  Abnützung  der  Keil- 
}i£Lue  bei  der  Keilhauenarbeit  (bei  der  später  zu  besprechenden  Ilereintreibearbeit 
Icomnien  andere  Verhältnisse  ins  Spiel)  zu  gering  ist,  dabei  auch  das  Bedürfnisse  bei  ab- 
grefitumpfter  Seite  sofort  die  andere  benützen  zu  können,  nicht  massgebend  sein  kann, 
weil  hier  die  Stellung  zweier  einzelner  Hacken  ohne  merkbare  Mehrkosten  erfolgen  kann. 
Zviin  weiteren  erhellt,  dass  man  das  Oehr  im  Fleische  nur  so  dick  zu  machen  hat,  wie  es 
die  Festigkeit  verlangt,  und  dass  man  beim  Schrämhammer  oder  Berghammer  den  Nacken- 
fau^tel  auf  das  Minimum  des  Gewichtes  beschränken  muss,  sobald  man  sich  in  einem  Ge- 
steine befindet,  wo  mehr  mit  der  Spitze,    als  mit  dem  Nacken  gearbeitet 
w  i  id.  Arbeitet  man  gegentheils  auf  Gestein,  welches  mehr  mit  dem  Nacken  zu  schlagen, 
als  mit  der  Spitze  zu  lösen  ist,  so  ist  das  Uebergewicht  im  Nackenfaustel  vorzuziehen. 

Die  Länge  des  gesammten  Eisentheiles  der  Hauen  muss  in  Uebereinstimmung  mit 
der  Arbeit  sein.  Bei  Schrämen  auf  Gruben  gebraucht  man  leichte  und  kurze  Hauen,  die 
initunter  mit  nur  einer  Hand  gefuhrt  werden  müssen.  Beim  Tunnelbaue  entspricht  die 
L^uige  des  Eisentheiles  dem  oben  angegebenen  Gewichte  mit  etwa  11  bis  15  Zoll  und 
•*^iiid  diese  Längen  bei  solchen  Bauen  auch  die  massgebensten.  — 

Uebergehend  zur  Form  des  Helmes,  so  ist  derselbe  gerade  und  in  seinem  Quer- 
schnitte so  zu  fertigen,  dass  der  Häuer  ihn  bequem  und  sicher  fassen,  auch  mit  den  Fin- 
dern umspannen  kann.  Es  empfiehlt  sich  dafür  am  tauglichsten  eine  Eiform.    Das  Helm 
muss  gänzlich  glatt  und  oben  am  Eisen  stärker  werden,  damit  die  Befestigung  thunlichst 
grossen  Querschnitt  erlangt.    Die  Verstärkung  dehnt  sich  jedoch  nur  auf  die  Langseite 
des  Auges  am  Eisen  aus.  Zum  Helme  hat  man  zähes  dichtes  Holz  am  liebsten,  und  zieht 
die  Esche  am  meisten  vor.    Eichenholz  brennt  wegen  seiner  mächtigen  Faserbildung  gar 
leicht  in  der  Hand,  denn  der  Häuer  muss  den  Stiel  immer  in  den  Händen  spielen  lassen. 
Vor  dem  Hiebe  fasst  er  mit  der  rechten  Hand  das  Helm  weit  oben,  imterdess  die  Linke 
onten  festhält;  während  des  Hiebes  gleitet  die  Rechte  längs  des  Stieles,  und  beim  Auf- 
hauen spielt  das  Helm,  leicht  gehalten,  in  beiden  Händen. 

Dieses  Spielens  halber  lieben  manche  Häuer  das  untere  Helmende  wieder  dicker. 
Die  Helmlänge  ist  auf  den  Gruben,  je  nach  Schrämzwecken  zwischen  24  bis  36  Zoll  be- 
messen. Auf  Tunnelbauen  sind  36  bis  40  Zoll  totale  Länge  am  gebräuchlichsten.  — 

Was  die  Befestigung  des  Eisens  am  Stiele  oder  wie  der  Bergmann  sagt,  das  »Be- 
stecken« betrifft,  so  muss  diese  Verbindung  eine  dauerhaft  feste  sein.  Eine  einfache 
Entreibung  des  Stieles  in  die  Haue  genügt  nicht,  um  so  weniger,  wenn  noch  neben  dem 
Holze  und  zwischen  die  Wandung  des  Auges  Keilchen  eingetrieben  werden. 

Auch  ein  Eintreiben  von  Holz  oder  Stahlkeilchen  i  n  das  bereits  ins  Oehr  gesteckte 
Helm-Schnittende,  um  dadurch  das  Auseinandertreiben  des  Holzes  zu  bewerkstelligen, 
ist  noch  nicht  die  dauerndste  Befestigung,  sondern  es  ist  ihr  das  l^estecken  mit  Fedeni 
vorzuziehen.  Deren  hat  man  ebenfalls  vielerlei.  Am  geeignetsten  ist  die  in  Fig.  1  bis  4 
dwgestellte  Construktion,  welche  darin  besteht,  dass  ein  oder  zwei  Federn  die  oben  einen 
^^agelkopf  haben,  zwischen  Auge  und  Stielende  getrieben  und  unten  um  einen  dünnen 
Bing  gebogen  werden,  welcher  durch  die  Verschmälerung  des  Holzes  im  Helme  Halt 
gewinnt.  Diese  Befestigungsweise  gewährt  nicht  allein  Sicherung  gegen  das  Lockern  oder 
g%en  das  Herausfliegen  des  Eisens,  sondern  auch  gegen  das  Abbrechen  des  Helmendes, 

EiiHA,  Tonaelbaa,  *      \  * 
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Hinsichtlich  des  zu  den  Haticii  zu  verwendenden  Materiales  hat  man  auf  gut  aus- 
f^eschmierfetes  i loIxk<dileiu'isen  und  auf  »vorKÜglichste»,  wenn  auch  in  der  erstes 
Anlage  knntKpioli^c  Verstahlung  zu  achten  und  jede  rissige  Schweissung,  sei  nie  im  Eisen 
oder  Toni  Stahle  zum  Eisen,  auszustosseii. 


^Vir  kommen  nun  zur  ItGsohrcihiing  der  eigentlichen  Keilhauenarbeit. 

Dieselbe,  wie  schon  erwähnt  durch  das  Hacken  charakterisirt,  verfolgt  dreierlei 
/•wecke.  Entweder  dient  sie  zur  Gewiiumng  auf  dem  Ganzen,  zur  Schrämuug  oder  zum 
Kerben. 

I.  Kellliueiuheit  tif  4m  fiaufB. 

JWc  Arbeit  auf  dem  Ganzen  umfasst  tlie  Gewinnung  auf  dem  ganzen  Orts- 
stossp'),  d.  h.  die  Loshackinig  der  über  da.«  ganze  Feldort  sich  verbreitenden  Masse. 
Reine  Keilhanenarbeit  kann  dabei  mir  auf  rolligem  oder  auf  mildem  Gebirge,  also  auf  zu- 
summenge backeneu  Gerolle,  auf  Tlioii,  Lehm,  Mergel,  Letten,  lettigen  Schiefem,  lau- 
lem  Gestein  iil)crhuui)t,  stark  verwittertem  Granit,  kurz  auf  wcicboren  Gesteiusarten  vor- 
kommen. IVitt  Gestein  in  Ilänken  dazwischen,  welche  abgebrochen  werden  müssen,  so 
hört  die  reine  Keil  hauenarbeit  (das  Harken}  auf  und  tritt  Hereiutreibarbeit  etc.  hinzu. 
Aus  dieser  Itescbreibutig  erhellt,  dass  reine  Keilhauen  arbeit  aus  dem  Ganzen  verhältniss- 
mässig  seltener  ist  tmd  immer  sehr  schwierige  Tunnelbauten  kennzeichnet. 

Hei  der  Arbeit  aus  dem  Gau/cn  darf  man  keineswegs  ohne  Plan  vorgehen  imd 
bald  hier  bald  dorthin  hauen.  Man  hat  vor  Allem  in  das  Feldort  eine  erste  AushÖhluug, 
den  »Einbruch«,  oder  im  Freiberger  Bergmannsdia- 
iekte  den  »Neinbruchu  zu  hauen,  um  die Gebirgsspan- 
nnug  zu  lockern  und  die  nachherigen  Alassen  leichter 
gewinnen  zu  können.  Dabei  ist  es  erklärlich,  dass  der 
"Einbruchic  am  schwierigsten  zu  bilden  sein  muss,  und 
dass  mau  ihn  daher  an  jene  Stelle  des  Feldortes  l^t, 
welche  die  gelindest  feste  ist.  Sind  die  Festigkeitsver- 
hiiltiiisse  über  das  ganze  Feldort  gleich,  so  würde  man 
den  Einbruch  am  vortheilhafteslen  in  den  Mittelpunkt 
des  Stosses  zu  legeik  haben,  weil  an  dieser  Stelle  dieVer- 
spannnng  des  Gesteines  die  geringste  ist.  Dieser 
Punkt  ist  jedoch  in  der  Rt^l  bei  den  Ortsstösseii  etwas 
höher,  als  derjenige  liegt,  auf  deu  der  Häuer  am  kräftig- 
.'<ten  hinhauen  kann,  und  man  pflegt  daher  den  Einbruch 
ein  wenig  unter  die  halbe  ^tann.'iliöhe  zu  placiren.  In 
Fig.  5  würde  «  ein  solcher  »Einbruch«  sein.  Diesem 
folgt  die  l.oslösung  des  Theilcs  h  das  »Seh  wachma- 
chen«, dann  das  »Söhlighauenu  iur  und  schliesslich 
seigeru  StosshHueu«  heirf.  .lede  dieser  Arbeiten  wird  ein  »Tagewerk»  oder  im— 
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Freiberger  Bergmanns  -  Jargon  ein  »Tobrich«  genannt,  weil  ehedem  dem  Bergmann 
aufgegeben  war,  diese  oder  jene  Partie  im  Verlaufe  seiner  Tagearbeit  auszuhauen.  Es 
kann  selbstredend  die  Festigkeit  des  Gesteines  eine  noch  grössere  Anzahl  sogenannter 
Tagewerke  bedingen,  und  werden  dann  dieselben  Benennungen  eingeführt,  wie  wir  sie 
später  bei  der  Schlägel-  und  Eisenarbeit  kennen  lernen  werden.  Befindet  man  sich  (wenn 
hier  überhaupt  von  Schichtung  die  Rede  sein  kann)  in  geschichtetem  Gebirge,  z.  B.  auf 
weichen  Schiefem,  so  richtet  sich  die  Lage  des  Einbruches  nach  dem  Einfallen  der  Schich- 
ten. Man  legt  den  Einbruch  höher,  wenn  die  Schichten  vom  Orte  herein,  also  dem  Häuer 
zufallen,  weil  sich  die  damit  freier  gewordenen  unteren  Schichten  vorth eilhafter  an- 
hauen lassen ;  tiefer  hingegen,  wenn  die  Schichten  in  das  Feldort  hinein,  also  vom  Häuer 
^v  Ggf  allen,  weil  dadurch  die  oberen  Gebirgsschichten  sich  leichter  lösen  lassen. 

Die  Ausführung  der  Keilhauenarbeit  wird  je  nach  der  Zähigkeit  oder  Milde  des  an- 
zuhauenden Gebirges  (Gesteines)  in  zweierlei  Weise  vorgenommen.  Entweder  haut  der 
Häuer  mit  dem  vollen  Schwünge  seines  Gezähstückes  ein  Partikelchen  völlig  ab  und  bil- 
det so  in  die  Gebirgswand  konkave  Eindringung;  oder  er  haut  mit  stärkerem  »Vorgeben« 
(hier  Dicke  des  abzulösenden  Stückchens)  das  Instrument  fest  ein  und  vollführt,  es  als 
Hebel  gebrauchend,  durch  leichtes  Anheben  die  Abtrennung  von  dem  Ganzen.  —  Zu  der 

« 

ersten  Arbeit  müssen  die  Gezähstücke  stets  sehr  scharf  sein.  Welche  Art  der  Ausfüh- 
rung anzuwenden  ist,  hängt  lediglich  von  der  Beschaffenheit  des  Gebirges  ab,  und  \vird 
im  Allgemeinen  das  reine  Abhauen  oder  Abschrinden  auf  solchen  Massen  gebraucht, 
^velche  sehr  zähe  und  schwer  losreissbar,  dabei  aber  doch  so  weich  sind,  dass  die  Spitze 
oder  Schneide  der  Instrumente  sehr  leicht  eindringt,  und  in  je  grösserem  Maasse  diess 
geschieht,  desto  schwieriger  die  Losreissung  sich  gestaltet. 

Die  Keilhauenarbeit  aus  dem  Ganzen  kann  mitunter  recht  grossen  Arbeitsauf- 
i^and  bedingen,  da  es  Gebirgsarten  giebt,  die  sich  sehr  schwierig  hauen  und 
i-ioch  gar  nicht  brechen  lassen;  namentlich  gehören  hieher  der  eigentliche  Let- 
ten, der  sehr  strenge  Thon  und  alle  jene  Schieferarten,  die  noch  zäh  weich  und  ohne 
deutlich  ausgesprochene,  eine  Absondeiiing  erleichternde  Schichtung  sind. 

Die  Leistung  eines  Häuers,  pro  Sstündige  Schicht,  bei  der  Keilhauenarbeit  auf 
dem  Ganzen,  wechselt  zwischen  70  und  150  cb.  Fuss  und  ist  nmd  meist  mit  100  cb.  Fuss 
zu  taxrren. 

b.  Die  Schrillarbeit. 

Aller  bergmännischen  Gewinnungsarbeit  oberstes  Gesetz  besteht  darin,  »dass  die 
Erleichterung  der  Arbeit  abhängig  ist  von   der  Lösung   der  Verspan- 
nung,  also  von   der  Grösse  und  Anzahl  jener  freien  Flächen,    welche 
das  zu  lösende  Gestein  besitzt.«    Hiemach  muss  die  Schwierigkeit  der  Lösung 
der  Massen  desto  grösser  sein,  je  kleiner  das  Querprofil  des  Baues  ist,  d.  h.  je  mehr 
loszutrennende  Fläche  auf  das  abzuarbeitende  Volumen  fällt;   je  un- 
RÜnstiger  die  Gesteinsschichtung  auf  die  Verkeilung  der  loszulösenden  Partien  wirkt, 
und  je  fester  das  Gestein,  je  grösser  also  der  Zusammenhang  ist.  Unter  gleichen  Gesteins- 
verhältiiissen  giebt  die  Grösse  des  Bauprofiles  den  Ausschlag,  und  wir  können  schon  hier 
a*rfdenbei  der  Sprengarbeit  nachzuweisenden  Grundsatz  hindeuten,  wonach  sich  «der 
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Arbeitsaufwand  verhalten  muss,   wie  die  Quadrate   der  (einem  gleichen 
Volumen  entsprechenden)  loszutrennenden  Flächen. 

Bei  j  eder  Gewinnungsarbeit  ist  demnach  in  desto  grösserem  Masse^  je  fester  das 
Gestein  ist,  die  Regel  zu  beobachten :  dass  man  sich  möglichst  viel  freie  Flä- 
chen bilde  und  die  in  annähernder  Weise  als  freie  Flächen  Gültigkeit 
beanspruchende  Gesteinsablösungen,  Klüfte  oder  Schichten  zu 
einem  vortheilhaften  Angriffe  benütze.  Es  ist  damit  das  Wesen  des  »Ein- 
bruches« gekenntzeichnet  und  immer  zu  beachten,  dass,  wenn  der  »Einbruch«  auch 
mühsam  und  theuer,  er  für  die  folgende  Gewinnung  doch  von  weit  überwi^endem 
Nutzen  ist. 

Machen  wir  von  dieser  R^el  bei  Gewinnung  jener  Gesteine  Gebrauch,  bei  denen 
feste  und  weiche  Schichten  wechsellagem,  so  wird  es  für  die  Gewinnung  grösserer  Par- 
tien von  wesentlichem  Belange  sein,  eine  entsprechende,  weiche  Gesteinsschicht  auszu- 
hacken, um  die  anderen  Bänke  dann  nach  der  Richtung  dieser  Höhlung  hin,  hereinbre- 
chen zu  können. 

Diese  Aushöhlung  nennt  der  Bergmann  einen  »Schräm«. 

Aus  dem  Gesagten  sind  wir  schon  im  Stande  zu  beurtheilen,  dass  auf  die  rich- 
tige Anlage  und  Ausdehnung  eines  Schrames  sehr  viel  ankömmt,  imd  dass  diese 
Ausführung  des  Schrames  weit  mehr  Geschicklichkeit  des  Häuers  beansprucht,  als  die 
Losbrechung  des  durch  den  Schräm  frei  gemachten  Gebirges. 

Die  eigentliche  Schrämarbeit  ist  heut  zu  Tage  auch  nächst  der  Bohr-  und  Schiess- 
arbeit die  wichtigste  Gewinnimgsarbeit  und  wird  ihr  auf  Tunnelbauen  ein  ganz  hervor- 
ragendes Augenmerk  zu  widmen  sein,  weshalb  ein  geschickter  Schrämhäuer  sehr  zu  wür- 
digen ist.  Wir  haben  nun  noch  die  Bemerkung  zu  machen,  dass  man  die  Schrämarbeit 
aus  dem  Grunde  zur  Keilhauenarbeit  rechnet,  weil  der  Schräm  meist  ausgehauen  (aus- 
gehackt) wird,  wiewohl  auch  Fälle  eintreten,  in  denen  bei  Anfertigung  des  Schrames  auch 
andere  Gewinnuiigsarbeiten  zur  Geltung  kommen. 

Ueberblicken  wir  das  Gebiet  des  gesammten  Bergbaues,  so  kann  der  Schräm, 
immer  vorgenommen  zur  nachherigen  leichteren  Gewinnung  der  beabsichtigten  Mas- 
sen, ausgebeutet  wenlen :  entweder  bei  Ge%\'innung  der  Massen  ohne  spezielle  Ausschei- 
dung einzelner  Theilc  derselben  oder  aber  bei  der  Absicht,  gewisse  Partien  getrennt  zu 
gewinnen. 

Der  erste  Fall  tritt  im  Tuimelbuuc  ein,  und  bildet  der  Schräm  den  »Einbruch« 
um  das  übrige  Gestein  alsdann  durcli  andere  Ge^\*iniiungsarbeiten  h«-einzubringen.  Der 
Scliram  bestellt  in  diesem  Falle  in  dem  Aushacken  einer  weicheren  Schicht  welche  zwi- 
schen festereu  gcliigert  ist,  und  muss  sich  also  der  Ort  des  Schrames,  seine  Lage  und 
seine  Ausdehnung  gänzlich  nach  dem  Gesteinsvorkommen  richten. 

Wo  es  angeht,  legt  man  ihn  am  vortheilhaftesten  auf  die  Sohle  des  Baues,  weil 
die  übrigen  Massen  dann  untenninirt  sind  und  sich  leicht  herabbrechen  lassen.  Im  We- 
sentlichen richtet  sich  aber  die  Schnmistelle  nach  der  I^erung  der  Schichten  und  gilt 
aucli  hier,  wie  schon  früher  bemerkt,  und  Mrie  es  für  alle  anderen  Gewinnungsarbeiten 
massgebend  ist,  die  Regel :  den  Schräm  in  die  Firste  su  l^en,  wenn  die  Gesteinschichten 
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wie  in  Fig.  S  bemerkt,  in  den  Bau  herein,  also  vom  Oite  entfallen;  ihn  dageg;en  in  der 
Ställe  aambringen  \rean  wie  Fig.  7  darstellt,  die  Gesteinsschichten  in  das  Ort  hineinfallen. 

Der  Schrun  muss  so  hoch,  breit  und  tief  als  ea  ___ 
nur  möglich  ist  gemacht  werden  und  findet  seine 
fjrrenze  hier  nur  darin,  eine  allzu^osse  TJntermiiiirung 
wegen  der  Gefahr  des  HerabetÜTzens  orier  Hereiiibre- 
«^Siens  der  Hauptmassen  oder  hei  mächtigen  Kohlen- 
^lÄlzen  durch  wucht^^  Hereinhrechen  eine  zu  grosse 
f_M^oA  nachtheilige  Zerkleinerung  der  Fossile  zu  ver- 
KW.«iden. 

Der  zweite  Fall  derSehriünarbeit,  Gewiniiimg 

\m  m:^  ütiDimter  TheÜe ,   tritt  ein  :   a]  auf  Gängen ')  oder 

^^srrlagem;    b)  auf  Nieren,  Putzen  oder  Stöcken  und 

f-y       auf  Plötzen.    Bei  a  dient  in  der  B^el  das  lettige 

GiS-xui^estein ,   der  »lettige  Ausschram«  wie  der 

l^^^si^ann  sagt,  überhaupt  die  weichere  Beschaffenheit 

A^^T  Saalbandgesteine  zum  Aushiebe  von  Schrämen,  um 

A^Lim  durch  andere  Gewinnungsart    das  eigentliche 

C2  ^oggestein  zu  bearbeiten.     Ein  Aehnliohes  findet  ad 

fr    statt,  indem  auch  hier  die  TJmgehui^  des  Minerales 

■-'«^'gehackt  oder  auageechrämt  wird,  um  dasselbe  als- 

(l.a.Tin  leichter  gewinnen  zu  können. 

ad  c  kommt  die  eigentliche  Kunst  der  Schra- 

nnenarbeit  zur  Geltung.    Wie  bekannt  ist  der  Abbati 

der  Plötze  ein  häufig  sehr  schwieriger.    Abstrahirt  von 

ler  Lage  der  Flötee  und  anderen  Einflüssen  (WetUT, 

Wasser,   weiches  oder  gering  mächtiges  Firsfgebirge 

etc.)  nächst  diese  Schwierigkeit,  je  dünner  die  Flölze 

»ind,  und  je  mehr  sie  dünne  Zwischenmittel  haben. 

Oa  es  beim  Flötzabbauc  sich  dumm  handelt,  das  nicht 

nützbare  Material,  also  die  Berge  der  Zwischenmittel, 

nicht  mit  den  nutzbaren  Fossil  oder  Mineral  zu  ver- 

Bengen ;  die  Flötzmassen  in  thunlichst  grossen  Stücken 

lu  lösen ,  und  die  Losarbeitung  der  nickt  nutzbaren 

StoSe  auf  das  Minimum  zu  beschranken :  so  sehen  wir, 

^  auf  die  vortheilhafEesto  W^arbcitung  der  Zwi- 

tlwninittel  das  Hauptaugenmerk  gerichtet  sein  muss,  wenn  andererseits  die  Zwischen- 


1)  •OiDgo  mit  Eremassen  ausgefällte  Klüfte.  Dem  enhaltigen  OeMeine  iit  das  leere  oder 
Uubt  entgegengeietst. 

■SaalbSnden  sind  die  Trennungsflächen  zvnitchen  dem  Gange  und  dem  tauben  Geiteine.  Meist 
tttdirOwg  ?on  mürbem,  aufgelönttm,  faulem  oder  Bchiefrigem  Gesteine  direkt  behaftet,  welche  Massen 
MD  in  Allgemeinen  Saalbftnder  nennt.  Gang  und  Saalbänder  aind  dann  im  festen  Geiteine  eingclsigert. 
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mittel  nicht  fester,  als  die  Fossile  oder  Mineralschiefer  sind,  und  dann  bloss  die  letzteren, 
sofern  es  die  Räumlichkeit  gestattet,  ausgehauen  werden.  In  beiden  Fällen  tritt  die  Schräm- 
arbeit auf,  indem  man  der  Lagerung  »nachfährt«*)  oder  aber  bei  allzudünner  Schich- 
timg die  unterste  Schicht  oder  die  weichste  schrämt  —  die  übrigen  aber  abbricht.    Der 
letztere  Abbau  ist  indess  w^^n  der  Vermengung  der  Minerale  mit  dem  »Tauben«*)  und 
w^en  allzuweitgreifender  Zerkleinenmg  sehr  unvortheilhaft  und  lohnt  sich  nur  auf  sehr 
werthvoUem  Mineral.    Wenn  es  nur  irgend  thunlich  ist,  schrämt  man  in  der  eigentlich 
abzubauenden  Flötzmasse  (wegen  des  damit  unweigerlich  verbundenen  Verlustes)  nicht, 
und  fahrt  vorwiegend  der  Schichtung  nach.    Ist  nun  deren  FaUen  und  Streichen  ffir  die 
Arbeit  sehr  ungünstig,  so  kann  die  Schrämarbeit  recht  mühselig  werden,  imd  es  lässt  sich 
als  das  schwierigste  Beispiel  dieser  Art  hier  der  Abbau  der  Mannsfelder  und  Hessischen 
Kupferschiefer  anfiihren,  eine  Gewinnungsweise,  die  mit  dem  Namen  der  »Krummhäl- 
ser-«  auch  »Krummhölzer- Arbeit«  bel^  ist.    Der  Häuer  muss  diese  Arbeit  in  lie- 
gender Stellung  verrichten  und  in  dem  Masse  des  Vordringens  ins  Gestein,  wie  ein  Wurm 
nachrutschen  und  dabei  »den  Hals  krumm  machen«,  damit  er  überhaupt  nur  hauen 
kann.    Vm  die  liegende  Stellung  in  dem  etn^a  18  Zoll  hohen  Baume  einigermassen  be- 
quem zu  machen  imd  um  den  Körper  nicht  wund  zu  reiben,  benützt  der  Häuer  dabei  die 
»Krunmihölzer«  oder  »Fahrbretter«,  Brettstücke,  auf  denen  er  einestheilts  li(^,  anderen- 
theils  sich  stützt.    Man  unterscheidet  wesentlich  das  »Beinbrett«,  welches  am  linken 
Oberschenkel  angeschnallt  und  mit  einer  Aushöldung  für  die  Hüfte  versehen  ist ;  femer 
das  »Achselbrett«,  welches  vom  linken  Arme  wie  ein  Schild  gefasst  und  beim  »Fah- 
ren« benützt,  auch  zur  Stützung  der  Aclisel,  des  Ober-  oder  Unterarmes  gebraucht  wird. 
Sel>astian  Münster  sagt  darüber  in  seiner  Cosmographie : 

»btc  knappen  |  fc  bic  SAicfcr  ^^a»cn  |  ^igt  man  ftromp^^B  ober  S(^icfcT^att)eT  |  benn 
»bictrcil  bcr  Stbiefcrgang  fc  pac^  liegt  |  unb  fi  ju  ircr  arbeit  |  in  ber  @ruben  auf  be 
»^Seiten  liegen  muffen  |  tcerben  inen  bie  ^i%  fo  fromm  |  fetnb  feiten  tügltc^  auf  anbete 
jöergtt>er(f. 

Da  der  Schräm  zum  vortheilhafterem  Nachbrechen,  Aufbrechen  oder  Nachreissei:^ 
der  übrigen  Massen  ilient,  so  folgt,  dass  er  auch  m^lichst  frei  machen,  und  namentlictia 


»H&ngendes«  nennt  man  das  über  dem  Gange,  dem  Flötie.  Lager,  der  Kluft  befindliche  Ge — 
stein  im  Gc^ensaUe  tum 

»Liegenden«  welches  das  Auflager,  die  Unterlage  bUdet.    Seigere  vsenkrechte;  Ginge  et<^ 
haben  weder  Hangendes  noch  Liegendes. 

»Streichen«  nennt  man  die  Richtung  einer  auf  die  Ebene  eines  Ganges.  Flötzes  etc.  gedachte:^ 
»söhligen«  horiiontalen.*  Linie,  ^-erglichen  gegen  die  Angabe  der  Magnetlinie,  g^ren  den  »magneti. - 
sehen  Strich«. 

•  FaUen •  oder  »Yerf liehen«  nennt  man  den  "Winkel  den  ein  Gang,  ein  Flötz.  eine  Kluft  etc::^ 
gegen  ilen  Horiiont  macht.  l>ie  •  Falllinie«  der  F.bene  steht  stets  senkrecht  auf  der  »Strel  - 
chenlinie«.  i 

•  Mächtigkeit«  nennt  man  die  IMcke  oder  Stärke  eines  Ganges,  Flöties.  einer  Gesteinsbank  eticr 
Wir  weisen  in  Betrt^flf  der  IVutung  bt-rgm.  Ausdrücke  auf  das  ganx  vorzügliche:  Idioticun  dt^i 

oster.  Berg-  und  Hüttensprache  von  C.  von  Scheuchenstuel.  Wien  l>5t;;  und  auf  Gätxchmann*s  trefllicH*? 
Sammlung  beigm.  Ausdrücke.  Freiberg  1S59.  hin  . 

1    nachgeht,  nachbaut. 

i    »uubes  Gestein«  da»  von  Mineralen  lewre. 


1.  Die  eigentlichen  Häuer  arbeiten. 
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nicht  nur  aus  einem  konkaven  Aushiebe,  sondern  aueh  aus  einer  Ausarbeitung  seiner  Ecken 
bestehen  müsse.  Auch  wird  aus  dem  Vorhergehenden  die  Vielfältigkeit  der  Arbeit  erhellen 
und  dies  den  Iteweis  dafür  liefern,  dass  die  Gezähstücke  in  der  Grösse  und  im  Gewichte, 
weil  sie  öfters  nur  mit  einer  Hand  geführt  werden  oder  in  engen  tiefen  Räumen  gebraucht 
werden  müssen^  variiren  werden. 

Beabsichtiget  man  grosse  Massen  durch  deren  schliesslichen  Niederbruch,  z.  B.  bei 
sehr  mächtigen  Kohlenflötzen  oder  bei  Steinbrüchen  zu  gewinnen,  so  muss  der  Schrämen 
anfänglich  eine  weite  Mimdöffiiung  haben,  damit  bei  dem  Vorwärtsdringen  des  Schrames 
der  Häuer  auch  » nachrücken a  könne.  Wird  das  Uebergewicht  bedrohlich,  so  stützt 
man  die  unterschrämten  Partien  durch  Stempel. 

Was  die  I-icistung  eines  Häuers  beim  Schrämen  betrifit,  so  ist  dieselbe  nach  den 
örtlichen  Gesteins-  und  Gruben  Verhältnissen  und  nach  der  Dicke  und  Tiefe  des  Schrames 
verschieden.   Die  nachfolgende  Tabelle  wird  wenigstens  zur  Richtschnur  in  einzelnen  Fäl- 
l€?n  dienen  können. 


Tabelle  Nr.    l. 
Leistung  eines  Häuers  in  Sstündiger  Schicht  beim  Schrämen. 


Pos.- 

Nr. 

1 

1 

• 

Gewiimungsort. 

Gestein. 

Mittlere 

Schrambreite 

in  ZuUen. 

Geschrämter 

Kaum  in 
Cub. -Füssen. 

Steinbruch  bei  Wie- 

ner Neustadt 

weicher  Sandstein 

1.5 

4.0 

2 

» 

)> 

3.0 

5.2 

3 

» 

» 

4.5 

5.9 

4 

» 

» 

9.0 

12.0 

5 

» 

» 

13.5 

13.0 

6 

» 

)) 

18.0 

16.0 

7 

1) 

harter  Sandstein 

1.5 

2.0 

8 

» 

» 

3.0 

2.6 

9 

» 

» 

4.5 

2.9 

10 

» 

» 

9.0 

6.0 

11 

» 

)) 

13.5 

6.5 

12 

» 

» 

18.0 

8.0 

13 

» 

Marmor 

1.5 

0.66 

14 

» 

» 

3.0 

0.86 

15 

» 

1) 

4.5 

0.98 

16 

)) 

» 

9.0 

2.00 

17 

n 

)) 

13.5 

2.50 

18 

» 

» 

18.0 

3.00 

19 

Steinkohlen-Bergbau 
bei  Dresden 

Lette 

9.0 

2.60 

20 
21 

» 

Thongestein 
Steinkohle 

13.0 
6.0 

9.00 
4.40 

22 

Mannsfeld 

fester  Schräm  auf  dem 

23 

» 

Kupferschicferflötze 
sehr  fester  ditto 

2.0 
2.0 

0.48 
0.29 

24 

1 

Steinbruch  b.  Ippensen 

Runtsandstein 

4.5 

2.10 
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c.  Das  Kerbea  witt  SdiütieB. 

In  manchen  Fällen  kann  man  das  Feldort  am  vortheilhaftesten  betreiben  oder  eine 
Masse  am  zwerkmässigsten  gewinnen,  wenn  man  sie  schlitzt  oder  kerbt.  Diese  Arbeit  be- 
steht im  Ein  hiebe  jiaralleler  oder  sich  kreuzender  (meist  rechtwinklicher)  Schlitze,  um  die  Ge- 
steinss{mnnung  thunlichst  ringsum  zu  lösen  und  die  Zwischenmassen  alsdann  durch  andere 
Gewinnungsarbeit  abzulösen  (keilen,  brechen,  schiessen  etc.).  Diese  Art  der  Gewinnung 
kommt  bei  Timnelbau  fkst  nie,  oft  aber  in  der  Grube  vor.  Man  wendet  sie  daselbst  mei- 
stens auf  den  Steinkohlenbauen  oder  in  Salzbergwerken,  bei  letzteren  namentlich  in  Wie- 
liczka  an  und  bezweckt  damit  vorzugsweise  eine  Gewinnung  regeknässiger  St&cke. 

§.  5.  Die  Schlägel-  und  Eisenarbeit. 

Diese  Arbeit  charakterisirt  sich  vorwiegend  durch  das  »Wegspitzena  und  hat 
die  meiste  Aehnliclikeit  mit  der  Steinmetz-  oder  Steinhauerarbeit ;  ihr  Name  rührt  von  den 
wesentlichsten  Werkzeugen,  dem  »Schlägel«  und  dem  »Eisen«  her. 

Die  Schlägel-  und  Eisenarbeit  ist  so  alt,  als  wir  Nachrichten  von  unterirdischer 

Gewinniuig  haben  imd  spielte  namentlich  vor  der  Zeit  der  Einfuhrung  des  Schiesspulvers 

im  l^ig^lmue  eine  sehr  hervorragende  Rolle,  da  sie  zimi  Vordringen  auch  in  den  festesten 

Gestein  dienen  musste.  Deiikt  man  sich  einen  Vortrieb  ins  Gebirge  auf  Ahm  eis  seiung 

des  Gesteins  basirt,  so  müssen  wii:  nicht  allein  der  Geduld  und  Ausdauer  der  Alten  unsere 

^.     ^^  höchste  Hochachtung  zollen;  in  diesem Riesenfleisse  nicht  allein  dasHaupt- 

^^^^      motiv  des  Aufschwunges  des  deutschen  Beigbaues  im  Mittelalter  vereh- 

Jl^^         ren :  scmdcni  wir  müssioi  es  auch  völlig  begründet  finden,  dass  die  Formen 

^    ^        der  Gezahstücke  dieser  Gewinnungsarbeit,  nämlich  der  Schlägel  und  das 

^' '  Eisen,  das  Waliixeichen  des  Beigmannsstandes  bilden  (Fig.  8  . 

Wenn  auch  diese  Gewinnimgsarbeit  nicht  überall  die  alleinige  w^r,  und  sie  zum 
öfteren  als  Nacharlieit  des  Feuersetzens  oder  als  Vor-,  llülfs-  oder  Nacharbeit  der  Herein- 
treibearWit  \*i>rkommen  musste,  si>  überliefern  uns  doch  Schriften  und  alte  angefahrene 
liaue :  >ne  manche  Oortor  letliglich  durch  sie  betrieben  wurden. 

Wünien  in  jener  Zeit  die  l^igmannslöhne  nicht  so  niedrig  imd  die  Beigmanns- 
prinlukte  nicht  si>  lun^h  im  IVnse  gestanden  haben,  so  köimte  kaum  eine  Aufiahrungsweise 
erklärt  >\Trdeii,  Wi  der  balle  Wkannt  sind>  dass  ein  Stollenort  jährlich  oft  20  bis  30  Fuss 
vi^rriickte:  ja  ein  Häuer  wöchentlich  nur  3%  äJI  '^  sachs,  lichter  den  Ortsstoss  vor- 
wärts hieb.  Dass  Inn  diesig  .Vrbeit  das  nu^ichst  kleinste,  oft  nur  auf  Händen  und  Füssen 
befahrl^are  ltaupn>(il  gewählt  wunle,  lic^  klar  xu  Tage. 

EWn  s*^  ist  t^  ofK^nl^r,  dass  \i>r  tnu^kenen  Gerteni  der  Slaub  des  abgemeisselten 
Gt^toiut^,  die  xuiUhjucuio  Stollongn>sse  inul  ilio  Wettemöthigkeif  den  Bergmann  gar  bald 
KU  Iminde  richtete,  inlor  »io  es  damals  häutig  hiess:  vberg fertig*  machte.  G.  E. 
Löhneyss  sclm^bt  in  st^non^  v>| Wicht  >-om  IWtgkwenk*    It^lT    jkmj.  56: 

^niMctcvumb  f^\\^  au*  etUitc  ^c*cn  !  fo  rtu*n  ^a^  fic  %^aT  ücin  :Bai?a  \fobea  1  irclc^ 
^trCviniuivX  KU  Ax^^irtvn  au*  jwofrfu  <?\tsitcn  tt^ut  ,  ^ann  tcr  Staub  t<r  ün  ^^otren  i>om 
A^tcin  abftcuM  |  fvlU  ibncn  auft  tic  X^ui^^c  '  uyvt<n  KiN>n  vungeufücl^  j  bcfommcn 
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Fig.  9. 


Unter  solchen  Umständen  musste  die  spätere  Einfuhrung  des  Pulvers  sur  wahren 
Wohlthat  für  den  Beigmann  werden.  —  Wiewol  mit  der  Schlägel-  und  Eisenarbeit  auch 
grössere  Säume  (z.  B.  Badstuben)  ausgemeisselt  wurden,  so  geschah  die  Arbeit  doch  vorwie- 
gend, wie  schon  bemerkt,  in  sehr  engen  Räumen,  welche  kein  sperriges  Gezähe  zuliessen. 

InstriMente. 

Die  hier  zu  besprechenden  Gezähstücke  sind  1)  das  Fäustel  oder  Schlägel;  2)  das 
Eisen ;   3)  der  Schrämspiess  und  4)  das  Haueisen. 

1)  Der  »Schlägela,  das  Fäustel  oder  das  Handfäustel  (Fig.  9j  wird 
gewöhnlich  mit  der  rechten  Hand  geführt  und  leistet  den  Schlag  auf  das 
mit  der  Linken  gehaltene  »Eisen«.  Diess  erstere  G^zähstück  hat  ein 
kurzes  Helm,  gewöhnlich  zwischen  2  imd  4  Pfd.  Eisengewicht,  quadrati- 
schen^  an  den  Kanten  al^stossenen  Querschnitt,  ein  länglich  viereckiges 
«n  d^i  Langseiten  etwas  ausgerundetes  Auge  und  sehr  gut  gestählte  v Bah- 
ne nc*).  Das  Gewicht  der  Eisenmasse  muss  zu  beiden  Seiten  des  Au- 
ges gleichförmig  vertheilt,  also  wegen  einer  vortheilhaften  Sch¥auigair- 
faeit  sich  der  Schwerpunkt  in  der  Mitte  befinden.  Die  Eisenmasae  selbst 
ist  aus  dem  Grunde,  dass  keine  Prellung  erfolgt«  leicht  nach  dem  Badius 
des  Schwungkreises,  wie  bei  allen  Handfäusteln,  gebogen.  Das  Helm  kann, 
weil  das  Instrument  kurz  gefasst  wird,  aus  beliebigen,  selbst  aus  sprödem  Holze  (Buchen- 
holz} gefertiget  werden.  Es  erhält  zur  besseren  Handhabung  einen  etwas  ovalen  Quer- 
schnitt und  geschieht  die  »Besteckung«  durch  Eintrieb  eines  hölzernen  oder  eisernen 
Keiles  in  die  obere  Himholzfläohe;  oder  aber  es  wird  das  Eisen'auf  das  Helm^  welches 
oben  dicker  ist,  angeschoben. 

2)  Das  9 E i s e n a  wird  entweder  mit  oder  ohne  Stiel  angefertiget.    Dasjenige  ohne 
Helm  oder  Stiel»  ein  gewöhnliches  Spitzeisen,  ist  meist  6  bis  10''  lang. 

Das  Eisen  mit  Stiel  (Fig.  10)  oder  das  DLocheisena  ist 
meist  5  bis  8  Zoll  lang,  hat  ein  länglich  viereckiges,  an  den  Lang- 
seiten eb^ifisdls  etwas  ausgerundetes  Auge  und  wird  mitunter  auch 
»Sumpf*«  oder  »Wassereisen«  wol  daher  rührend  genannt, 
^weilman  beim  Abteufen  im  »Gesümpfe«  oder  »Sumpfe«')  we- 
gen des  Zusitzens  der  Wässer,  überhaupt  bei  Arbeit  im  Wasser  "das 
vorige  Handeisen  nicht  so  vortheilhaft  gebrauchen  kann,  wie  das 
Stieleisen. 

Das  »Handeisen«  muss  nämlich,  wenn  der  Häuer  keinen 
^Uer  erhalten  soll,  ziemlich  tief  gefasst  werden,  und  da  die  Hand 
dabei  Incht  ins  Wasser  zu  liegen  kommen,  auch  von  den  aufspringen- 
den Gesteinstückchen  bei  trockener  Arbeit  beschädigt  werden  kann,  so  hat  das  »Helmei- 
sen t  die  ausgedehntere  Anwendung  erreicht.  Alte  Beschreibimgen  und  Zeichnungen,  unter 

1)  Schlagflftchen. 

2)  Beim  »Abteufen«  (Niedergraben)  eines  Schachtes  oder  Gesenkes  lässt  man  immer  eine  Vertie- 
Hing,  in  der  die  Waaser  sich  sammeln  »den  Sumpf«  vorweg  ausgraben,  aushauen,  ausmeisseln,  ausbrechen 
^  ausschieasen. 

^IHA,  TannelbMi.  O 


Fig.  10. 
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anderen  auch  die  fiir  jene  Zeit  gaaz  vorzüglich  zu  nennenden  Abbihlungra  in  »  Löhneysa 
Bericht  vom Wergkwerek,  1616«,  bringen  wenigstens  vorwiegend  Helmeisen  zurKennt- 
niss.  Bei  diesem  Eisen  ist  es  nÖthig,  das»  das  Obertheil  kürzer  als  das  irntertheil  sei, 
weil  auf  letzteres  der  Schlag  erfolgt  und  leicht  ein  Umschlagen  oder  Kippen  des  Eisens, 
also  eine  Unsicherlieit  der  Haltung  eintreten  kann,  wenn  der  Hallepunkt  (das  Auge)  zu 
hoch  und  demnach  der  Hebelarm  für  das  Seitenkippen  ku  gross  wird.  Durch  das  Helm 
kann  das  gestielte  Eisen  leicht  gefasst,  ül>erall  zum  Empfange  eines  kräftigen  Schlages  mit 
dem  Fäustel  hingestellt  und  bequem  gehalten  werden. 

Da  je   nach  dem  Gesteinsvor- 


kommen  das  Eisen  oftmals,  wie  Fig. 
t  i  verdeutlicht ,  in  das  Gestein  eiu- 
getriebeii  und  durch  nebengesetzte  Ei- 
sen schliesslich  wieder  befreit  werden 
miiss,  so  nimmt  der  Häuer  nur  ein 
oder  zwei  Helme  mit  zur  Grube  und 
führt  die  durch  das  Auge  gelochten 
Eisen  an  einem  Riemen,  Bügel')  oder 
an  einem  Kettchen,  woran  sie  aufge- 
reiht werden,  in  Welfacher  Zahl  mit 
sieh.  Im  Baue  nimmt  der  Arbeiter 
dann  das  Helm  aus  dem  verscldage- 
nen  Eisen  und  besteckt  ein  neues.  Da 
dabei  an  dem  Stiele  oder  den  Holzkeilen  oft  geschnitten  werden  muss,  so  ist  es  Gruben- 
regel, dass  jeder  Beigmaun  ein  Taschenmesser,  welches  in  der  Bergsprache  »Schärper«*) 
(Schärfer,  ZuschärferJ  heisst,  mit  sicli  zu  führen  hat. 

Das  n  E  i  s  e  n  «  muss  sehr  gut  gestählt  sein,  wird  aber  weit  besser  ganzlich  aus  Stahl 
gefertiget. 

Die  Härtung  der  Bahn  des  Eisens  darf  wegen  der  »Straubenbildung«  (Abfa- 
seruug)  nicht  veniachlassigct  werden ;  vornehmlich  aber  ist  die  Spitze,  das  nOertchen" 
ganz  sorgfältig  zu  behandeln  und  seine  Härte  der  jeweiligen  Gesteinsfestigkeit  anzupassen. 
Mau  wählt  im  Allgemeinen  für  mild-festes  Gestein  blaue,  für  festeres  strohgelbe,  fiir  feste- 
stes aber  hellgelbe  Härtefarbe  '] . 

3)  Dar  »Schrämspicss«  ist  ein  verlängertes,  ungehelmtes  nEisena,  mit  meist 
pjTamidaler,  immer  aber  gut  gehärteter  Spitze.  Er  dient  entweder  zum  selbstständigen 
^wse  in  das  Gestein,  zum  Eintreiben  in  vorhandene  Klüfte  und  dei^estalt  vermöge  seiner 
lÄngezumWuchten,  oder  aber  einfach  auf  minder  festem  Gebirge  als  längeres  »Eisen«, 
A^einnach  und  nach  tieferes  Einhaueu  durch  Aufschlag  gestattet.  Der  Unterschied 
iTÜrben  diesem  Sclirämspiesse  und  dem  der  Keilhauenarbeit  hetitebt  darin,  dass  jener 


l    IVm  .F.igenriemen.  oder  .Kinenbügc!., 
1   U^Anvyw  und  Mathesius  achrfiben  ■Grubennchärpern 
ihn»>l«!wr.Z!ichftrper'. 
'■■   Ccbcr  il«s  ■Tempern«   «erden  wir  bei  den  Bohrmeisaeln  der  Sprengarbeit  ausführlitlitr  : 
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zum  Ausstechen,  dieser  zum  Ausstossen  oder  Ausspalten  dient.  Die  Spitzenform,  geschmei- 
dig oder  kulhig,  ist  das  Kriterium.  Mit  dem  tief  eingeschlagenen  Schrämspiesse  der  Schlä- 
gel- und  Eisenarbeit  ^^-uchtet  man  trichterförmig  drehend,  und  bewirkt  ein  Abreissen  oder 
Abdrängen  kleinerer  Massen.  Wird  dagegen  derselbe  direct  als  Hebel  zum  Abbrechen  be- 
nutzt, so  wird  der  Schrämspiess  zur  »Brechstange«  der  Hereintreibearbeit. 

4;  Das  »Hauei  sen«  ist  ein  verkleinerter  Schrämhammer  (confr.  Gezähe  der  Keil- 
hauenarbeit; und  dient,  allein  gehandhabt,  statt  des  zu  diesem  Zwecke  zu  leichten  »ge- 
helmten  Eisens «  zur  Abspitzung  eines  Gesteines,  welches  weicher  ist  als  jenes,  auf  dem 
das  Eisen  und  der  Schlägel  wirkt  —  jedoch  härter  als  das  Gestein  der  Keilhauenar- 
beit. Das  Haueisen  ist  demnach  schwerer  und  für  den  Niederschwung  geschmeidiger  ge- 
formt, als  das  gehelmte  oder  Loch-Eisen  und  ähnelt  nicht  allein  dem  gewöhnlichen  Spitz- 
eisen oder  einfachen  Pickel  der  Steinhauer,  sondern  wird  auch  wie  dieses  Instnmient  mit 
beiden  Händen  dicht  am  kurzen  Helme  gefasst  und  nach  nicht  allzuhohem  Aufschwünge 
kräftig  niedergesclilagen.  Hierher  ist  auch  das  »Doppelcisen«,  der  »Spitz«  oder  besser 
der  »Zwei spitz«,  d.  h.  jenes  Instrument  (an  kurzem  Stiele),  welches  beiderseits 
eine  Spitze  hat,  zu  rechnen.  Die  Besteckimg  des  Haueisens  oder  des  Zweispitzes  geschieht 
allemal  ohne  Federn,  und  meist  bloss  durch  einfaches  Aufsetzen  vom  unteren  Ende  des 
Stieles  ab,  der  zu  diesem  Ende  aber  beim  Auge  dicker  ist.  Endlich  kann  man  noch  zu 
dem  Gezähe  der  Schlägel-  imd  Eisenarbeit  den  »Schellhammer«,  wie  ihn  die  Stein- 
metze  gebrauchen,  rechnen. 

Man  kann  sich  unter  den  Gesteinsfestigkeiten  ohne  weitere  Erklärung  sehr  gut 
solche  denken,  auf  denen  die  Weise  des  Abspitzens  durch  Schlaggewicht  förderlicher  als 
die  eigentliche  Abmeisselung  mit  Schlägel  und  Eisen  sein  muss,  zumal  wenn  es  sich  vaa 
Schrämung  auf  festerem  als  Keilhauengestein  handelt.  Das  Haueisen  hat,  ähnlich  geformt 
i^ie  das  gehelmte  Eisen,  selbstverständlich  vorne  die  Spitzform  imd  hinten  den  Hammer, 
liier  dient  aber  letzterer  vornehmlich  nur  zur  Hervorbringung  des  iiöthigen  Gewichtes 
und  seltner  zum  Aufschlagen  auf  das  Gestein. 

Nachdem  wir  nun  die  Gezähstückc  der  Schlägel-  und  Eisenarbeit  kennen  gelernt 
haben,  ist  uns  der  Eindruck  gewahrt,  dass  dieselben  schon  auf  den  festeren  Gesteinen  (auf 
den  eigentlichen  Felsarten)  zur  Anwendung  kommen.  Wir  haben  also  eine  weit  grössere 
Abnützung  der  Oertchen  vorauszusetzen,  als  bei  der  Keilhauenarbeit  und  findet  sich  hier 
Gelegenheit  zu  der  Bemerkung,  dass  man  beim  Beginne  der  Arbeit  die  Instnmiente  erst 
leise  und  langsam  aufschlagen  müsse,  ehe  man  zu  kräftigen  und  raschen  Schlägen  über- 
geht. Der  Bergmann  nennt  diess:  »das  Ge  zäh  stück  anführen«.  Die  Thatsache, 
dass  bei  sofortig  kräftigem  und  rasch  folgendem  Hiebe  das  Oertchen  jedes  Gesteinbearbei- 
tungs-Instnimentes  entweder  vorzeitig  abstumpft  oder  bei  grosser  Härtimg  abspringt,  wäh- 
rend es  beim  »Anführen«  länger  andauert,  kann  nur  dadurch  erklärt  werden,  dass  bei 
letzterer  Gebrauchsweise  die  Verdichtung  des  Stahlkomes  successive  vor  sich  geht  und 
starke  plötzliche  Wärmeentwickelung  vermieden  ist.  Haut  man  das  noch  ganz  kalte 
Instrument  rasch  und  sehr  kräftig  nieder,  so  ist  der  Wärmeunterschied  zu  gross,  als  dass 
ein  massgebender  Wärme -Austausch  sofort  stattfinden  könnte  und  muss  die  Textur  in 
einem  solchen  Maasse  sich  ändern,  dass  das  Springen  oder  Erweichen  (Abstumpfen) 
desto  leichter  erfolgt,  je  kleiner  der  Querschnitt  des  Oertehens  oder  der  Schneide  ist,  d.  h.  je 
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spitsiger  oder  feiner  dieselben  sind.  Wie  ausserordentlich  gross  die  Warme  im  Momente 
des  Aufschlages  ist^  geht  daraus  hervor,  dass  auf  den  härtesten  Gesteinen,  welche  ein  Ein- 
dringen nicht  gestatten,  sondern  dem  Stoffe  die  vollsten  Widerstände  entgegensetzen,  Fun- 
ken springen.  Diese  Funken  sind  aber  nichts  anderes  als  geschmolzenes 
Eisen,  dessen  Temperatur  in  diesem  Zustande  bekanntlich  c.  1600^C.  ist.  Bedenkt  man 
die  Wärmeabgabe  an  das  Gestein,  an  die  atmosphärische  Luft,  an  das,  das  Instrument  oft 
bespülende,  hinzugegossene  Wasser  und  an  den  das  Instrument  haltenden  Körper,  so  muss 
bei  dem  Umstände,  dass  ein  Instrument  schliesslich  fiihlbar  warm  wird,  auch  thatsächlich 
auf  eine  enorme  Wärmeentwicklung  an  der  Spitze  oder  Schneide  geschlossen  werden,  die, 
wenn  sie  keine  Zeit  zur  Abgabe  findet,  sehr  wol  die  Komtextur  zum  Nachtheile  verändern 
kann.  Wird  durch  massige  Schläge  die  Wärme  nach  imd  nach  entwickelt,  so  kann  eine 
successive  Komverdichtung  eintreten  und  die  Sprödigkeit  sich  verlieren,  wiewol  die  Ab- 
stumpfung unvermeidlich  wird. 

Auiiknig  lier  Arkeit. 

Die  Aufsetzimg  des  Eisens,  welches  sicher  gehalten  werden  muss,  erfolgt  in  einem 
mehr  oder  minder  steilen  Winkel,  je  nach  der  Festigkeit  des  Gesteines.  Man  wirkt  immer 
dahin,  grössere  Stücke  los  zu  stemmen,  und  sich  nicht  mit  Ablösung  von  Schalen  zu  be- 
gnügen, indem  man  vorweg  eine  grössere  Vertiefung  haut.  Die  Abtrennung  des  Stückes 
erfolgt  immer  nach  der  freien  Seite,  und  wechselt  die  Grösse  der  Abspaltstücke  zwischen 
einer  kleinen  Haselnuss  imd  der  Faustgrösse.  In  ganz  festem  Gesteine  muss  man  sich 
selbstredend  mit  purer  Abmeisselung  kleiner  Splitter  begnügen.  Hat  das  Gestein  Schich- 
tung, so  treibt  man  das  Eisen  in  die  Klüfte,  schlägt  ein  Loch  und  spaltet  dann  gegen  die- 
ses zu  ab,  eine  Arbeit,  die  indess  streng  genommen  schon  zur  Hereintreibearbeit  wird.  Als 
eigentlichen  Keil  zum  Abtriebe  grösserer  Massen  kann  man  das  Eisen  vortheil- 
haft  nicht  benützen,  sondern  nimmt  dann  zweckmässiger  die  Hereintreibearbeit  unter  sol- 
chen Gesteinsverhältnissen  vor. 

Man  imterscheidet  bei  der  Schlägel-  imd  Eisenarbeit:  die  Arbeit  vor  oder  über 
der  Hand,  je  nachdem,  wenn  die  Linke  das  Eisen  hält,  der  Fäustelschlag  von  rechts  nach 
links  —  oder  von  links  nach  rechts  geschieht.  Letzteres  ist  unvortheilhafter  aber  unaus- 
weichlich, sobald  die  eine  Hand  zu  nahe  dem  Gesteine  kommt,  also  bei  Arbeit  auf  dem 
»linken  Stosse«  oder  bei  Arbeit  am  Feldorte  in  der  Ecke  am  »rechten  Stossea  das 
heisst  am  »rechten  XJlma^j.  Man  sagt  femer,  dass  man  unter  oder  über  dem  »Eisena 
arbeitet,  wenn  der  Schlag  auf  das  Eisen  aufwärts  oder  abwärts  erfolgt.  Ersteres  ist  natür- 
lich selten  und  nur  durch  bestimmte  Verhältnisse  geboten,  z.  B.  wenn  der  Häuer  auf  der 
j»  Strosse  a  (Stufe)  kniet  oder  sitzt,  dem  Ort  also  den  Rücken  zukehrt  und  die  Masse  vorne 
übeigebeugt  bearbeitet. 

Je  nachdem  man  der  Festigkeit  des  Gesteines  halber  nur  meisseln  oder  tief  spitzen 


1)  »Feldort«,  »Ort«,  ist  die  vorwärtige  Wand,  »Firste«  die  Decke,  »Sohle«  der  Fussboden 
des  Baues.  »Stoss«  im  Allgemeinen  jede  Wandung  des  Baues,  speziell  die  Seiten  wände;  in  diesem  Falle 
heisst  man  sie  in  einzelnen  Gegenden,  z.  B.  in  Oesterreich,  im  s&chsischen  Erzgebirge  etc.  auch  »Ulme« 
daher  rechte  und  linke  Ulme,  rechter  und  linker  Stoss. 
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kann,  theilt  man  die  Art  der  Schlägel-  und  Eisen-Arbeit  in  das  Brunnen  oder  in  daa 
Abtreiben  ein. 

a,  Daa  Bnmn»n. 
Der  Häuer  schlagt  bei  dieser,  am  meisten  demCharriren  der  Steinhauer  gleichenden 
Arbeitsweise  eine  fortlaufende  Furche  in  das  Gest«in,  dicht  daran  parallel  laufend  eine 
zweite,  die  Erhöhung  zwischen  beiden  w^tiehmend  einen  dritten  Streifen,  dann  folgend 
einen  vierten  neu  vertiefend  und  so  fort.  Rietet  die  Gesteinsfestigkeit  Vortheile,  so  schlagt 
man  die  Furchen  oder  Brunnen  in  etwas  grösserer  Distanz  von  einander,  meisselt  schräg 
kreuzende,  parallele  Brunnen  darüber  und  spitzt  schliesslich  die  stehen  gebliebenen 
rautenförmigen  Erhöhungen  leicht  ab.  Die  oAltena  hatten  im  Brunnen,  wozu  sie  oft 
auch  gewöhnliche  Breitmeissel  fwie  sie  die  Steinhauer  haben)  verwandten,  eine  überaus 
grosse  Geschicklichkeit  und  bildet  in  manchen  Gegenden  noch  heute  diese  Arbeit  das 
Probestück  des  Lehrhäuers  beim  Uebertritt  in  den  Iläuerstand.  Man  kennt  alte  Baue, 
ansgehauene  Radstuben,  überhaupt  ausgehauene  unterirdische  Bäume,  an  denen  dieGleich- 
massigkeit  der  Lage  aller  Brunnen  überrascht,  eine  Gleichmassigkeit,  die  sich  so  weit  aus- 
dehnt, dass  die  Furchen  an  dem  einen  Stosse  hinauflaufen,  sich  quer  über  die  Firste  fort- 
setzen, dann  über  den  andern  Ulm  herab  verlangem  und  sich  wieder  über  die  Sohle  hin- 
aehend  an  den  Ausgangspunkt  anschliessen.  Da  der  Stollcnvortrieb  durch  das  Brunnen 
ein  sehr  langsamer  sein  musste,  so  wurden  die  Stollen  als  Fahrstollen  vorweg  in  sehr  klei- 
nen Dimensionen  oft  nur  3  Fuss  breit,  4  Fuss  hoch  getrieben,  erst  hinterher  erweitert  und 
durch  Nachreissen  der  Forste  oder  Firste  erhöht. 

b,  Daa  Abtreiben. 
Diess  schlägt  möglichst  tiefe  Löcher  ins  Gestein,  um  thunlichst  grosse  Stücke  ab- 
luspilzen  und  hält  dabei  nur  eine  streifenförmige  Abspitzung  über  den  ganzen  Stoss  im 
Allgemeinen  inne.    Während  das  Brunnen,   wie  leicht 
etklÜiUch,  nur  noch  in  Ausnahmefällen  zur  Anwendung 
Vönmt,  ist  das  Abtreiben  mit  Schlägel  und  Eisen  mit- 
unter noch  heute  von  grossem  Vortheile.    Man  wendet  die 
Arbeit  beim  Betriebe  ganzer  Stösse,  beim  Schrämen,  beim 
Nicbgewinnen  schon  durch  Keilhauenarbeit  verschiämter 
Massen,  beim  Zufuhren  des  Profiles,  beim  Zubrüsten  und 
endlich  beim  Aushauen  kleiner  Räume  an. 

a.  Betrieb  ganier  StAsse. 
Derselbe  erfolgt,  indem  man  einen  Einbruch  an  der 
puiendsten  und  weichsten  Stelle,  also  hier  bei  gleicher  Be- 
Khaffenheit  des  Stoffes  in  die  Mitte  der  Breite  und  etwas  in 
die  untere  Hälfte  der  Ortshöhe  schlägt,  weil  daselbst  die 
Hchteste  Arbeit  und  verhältnissmässig  wenigste  Spaii- 
nnng  ist;  diesen  Einbruch  streifenförmig  quer  überführt 
vad  solcher  Streifen  mehrere  nachspitzt.  Man  benennt  dann 
diese  Arbeiten  (confr.  Fig.  t2)  wie  folgt: 


/.  lyie  Arbeiten  der  hcrgmännischcn  Gewifumng . 
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I    den  Einbruch  iNeinbnioh., 
-    «üp  Forste  aus  dem  Einbrüche, 
*    lue  Strasse  aus  dem  Einbrüche, 
4     i-L«  SöUighauen, 
'*    «las  Schwachmachen, 
-•     !:•*  seigere  Firste  hauen. 

r»>«:eii  tlieser  Streifen  nennt  man  ein  Tagwerk  und  wird  der  Ortsstoss  je  nach  Höhe 
-^■*-::ii?i:  meist  z^vischen  3  und  7  Tagewerke  getheiU.  Im  letzten  Falle  folgt  der 
i.LL^  Lem  Einbrüche  iUH*h  eine  zweite  Firste  aus  dem  Einbrüche,  bevor  die  Strosse 
:.  ?«»i  \  Tdcvwerken  hat  man  z.  B.  den  Flinbruch,  die  Firste  und  das  Söhlighauen. 
LJ* -:ru-?rk"iifuusvn  heisst  man  die  Tagi^erke:  das  Vorgesiimpfe,  Strosse  aus  demsel- 
i2-  '^ -i^TiL-hmachen  und  das  seigeni*':  Stoss  hauen. 

flu    LerüTtiiZrr  Ortsln^trieb ,    so   wie   überluaipt  ein  Hetrieb  grösserer  Massen  auf 
»R    i-ir^a  S-ciIii^^l-  und  Eisenarl)eit,  ist  nur  durch  besondere  l'mstände  noch  statt- 
jiik  iiL^mmr  im  Tuuuoll^au.  ersetzt  durch  die  Sprengarbeit,  nie  vor. 

/?.  Schrftmen. 

''■te^  S-irimen.  dessen  Nutzen  wir  R<»hon  bei  der  Keilhauenarbeit  kennen  gelernt 
r?»ur   «uh  ^hr  vortheilhaft  auf  festeren  Gesteinen    durch   die  Schlägel  -  und 
*n  5*»f?ver  dieses  Schrämens  ist  nach  dem  Früheren  hier  weiter  nichts  zu 
rt    J»»^  vor  ü%r  Bemerkung  zu  machen,  dass  man  die  Arbeit  meist  mit  dem  Hau- 


icarh  da»  KerlH*u  und  Schlitzen  mit  dem  eigentlichen  Haueisen. 

».  Nachirewinnung  freschrftmter  Massen. 

ml  iKttl  iwT»gr  meist  durch  Sprengarbeit  vorgenommen,  wenn  man 
wrte  Miüticn  kann.    Sie  kommt  beim  Tunnelbaue  nur  dann  nocK 
m  ii««4rin  lu  gewinnen  hat,  welches  weder  vortheilhaft  gehackt, 
.gwirtfc^iwn,  Mmdem  mir  abgespitzt  werden  kann. 


/•  1^»«  »Zubratten«. 
Klnm  einer  kleinen  Fläche,  um.  wie  wir  beim  Rohren  und 
|ftj|Hli«ch  MUietsen  lu  können. 

f«  Dm  »Zufahren«. 

iMin  die  Ausgleichung  oder  Ebnung  des  unregelmäs- 

4»  Kervitrutehendeii  Stücke  so  klein,  dass  ein  einzelner 

^bs»  der«*l^<*  ***  ***^  ^^  ^^^  Wandung  einreissen  würde, 

nicht  nur  \tm  sehr  gnKssem  Vimheile.  s^mdeni  auch 

\)miinungsw'eise.    Keim  Tunnelbaue  ist  sie  auch  in 

wie\wl  dalHH  eine  fi^mdiche  Cvlättung  nicht  nö- 

fin»Tiiubsehlagen*.  wie  der  Bergmann  sagt, 


Ji 


\    »Fii 

heiwi  man  *io  in  ii 
dfthor  rtvhto  und  lin 


-%*f^t«»  lAwter«  de»  Kupfers. 
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genügt.  In  der  Grube ^  wo  man  namentlich  im  festen  Gesteine  sich  auf  das  kleinste  Profil 
beschränkt^  oder  wo  die  Maschinenräume  oder  Radstuben  völlige  Glättung  verlangen,  hat 
das  Zuführen  eine  weitaus  grössere  Wichtigkeit  und  wird  bis  zur  völligen  Ebnung  durch 
das  Brunnen  oder  Spitzen  vorgenommen.  Endlich  ist  das  Zuführen  sowol  beim  Tunnel- 
baue als  in  der  Grube  dann  nöthig,  wenn  man  im  Gesteine  Widerlager  für  aufzusetzende 
Gewölbe  aushauen  muss.  Unter  dem  Zufuhren  versteht  der  Bergmann  schliesslich  auch 
noch  die  Glättung  einer  unebenen  oder  vielleicht  theilweise  ausgebauchten  Gruben- 
Mauerung. 

C.  Der  Aushieb  von  Bühnlöchern  und  kleinen  Räumen. 

Zu  Zwecken  der  Zimmerung  benöthiget  man  sehr  oft  im  Gesteine  »Bühnlö- 
cher«  zur  Aufnahme  von  Holzenden,  wie  auch  kleine  Aushöhlungen  auf  den  Gruben  zum 
Zwecke  des  Einbaues  von  Maschinentheilen  (liageni),  dann  zum  Passiren  der  Gestänge, 
Kreuze  etc.  :  also  Räume,  die  zwar  mitunter,  wenn  sie  gross  genug  sind  oder  wenn  eine 
Erschütterung  der  Gesteinswände  nicht  zu  befürchten  steht,  vorher  durch  Schüsse  ge- 
öffnet, aber  dann  noch  regelmässig  ausgetieft —  meist  aber  mit  Schlägel  und  Eisen 
ausgehauen  werden  müssen. 


Zur  Richtschnur  über  die  I^istungen  mit  der  Schlägel-  und  Eisenarbeit  mögen 
die  folgenden  Notizen  dienen. 

Tabelle  Nr.  2. 
Leistung  eines  Häuers  mit  der  Schlägel-  und  Eisenarbeit  *] . 


Nr. 


l 
2 
3 


5 
6 

7 

S 


Gegenstand. 


Leistung  in 

Sstündiger 

Schicht. 


Freiberger  Revier  im  mittelfesten  Gestein      .... 
»  »       im  festen  »  .... 

»  »       auf  Mathias  Fundgrube,  lettiger  Gang 

(fester) 

«  »       auf  Mathias  Fundgrube,  lettige  Fir- 

stenstösse  (fester) 

Freiberger  Revier 

»  »       Hauen  von  Widerlagern  zum  Auf- 

setzen der  Gewölbe       .... 
»  »       Hauen  von  Widerlagern  zum  Auf- 

setzen der  Gewölbe       .... 
Derlei  rohe  Zufuhrungen  (ohne  Brunnen)  können  nach 
den  Steinhauerpreisen  mit  lOOVo  Aufschlag  pro  D' 
gerechnet  werden. 
Ausschlag  eines  rohen  Bülmloches  nebst  Schiessen 


Cub.-Fuss 

» 

)) 
DFuss 


Cub.-Fuss 


5.4 
1.5 

4.1 

9.7 
0.3 

4.0 

0.7 


0.8 


1)  Nr.  1  bis  7  nach  Oätzschmann's  Gewinnungslehre. 
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§.  6.  Die  Eereintreibe-Arbeii 

Dieselbe  charakterisirt  sich  durch  das  »Entzwei brechena  des  Gesteines^  ge- 
schehe dieses  nun  durch  Wuchten  mit  der  Brechstange,  durch  Eintreiben  der  Keile^ 
durch  Aufhieb  mit  schweren  Hämmern  (Zertrümmerung)  oder  durch  Einhieb  (Spaltung) 
mit  der  Spitzhaue.  Die  Hereintreibe -Arbeit  löst  also  immer  verhältnissmässig  grössere 
Partien,  und  setzt  zu  diesem  Ende  eine  zuvorige  Freimachung  dieser  Massen  durch  Keil- 
hauen- oder  Schlägel-  und  Eisenarbeit,  ja  auch  durch  Feuersetzen,  Bohren  und  Schies- 
sen voraus. 

Die  Hereintreibearbeit  ist  mindestens  eben  so  alt  als  der  Bergbau,  da  sie  von  der 
Kenntniss  des  Keiles  an,  gewiss  schon  auf  Tagebauen  verwandt  wurde.  Diodorus  Sicu- 
lus,  Agatharchides,  Caryophilus  ^  j  und  Plinius  erzählen  ausdrücklich  von  dem  Abkeilen 
und  Spalten  der  Steine. 

InstriMeBte. 

Die  Gezähstücke  dieser  Gewinnungsarbeit  sind  folgende : 

^  1)  Der  Keil  (Fig.  13)  auch  Strebekeil  oder  Plötz  genannt, 

H       dient  durch  Eintreiben  zum  Auseinanderbrechen  des  Gesteines  imd 

■  muss  zu  diesem  Ende  natürliche  Risse,  Klüfte,  künstliche  Einkerbun- 

■  gen  oder  Schrämchen  vorfinden.    Genügt  dem  Steine  das  Aufsetzen 

■  eines  Keiles  nicht,  so  werden  mehrere  hintereinandergesetzt  und 
ff          thunlichst  gemeinsam  oder  wenigstens  in  einer  Reihenfolge,  welche  der 

Spaltung  entspricht,  eingetrieben.    Ist  das  Gestein  mürbe,  so  dass  die 

Wandungen  der  Klüfte,  Risse,  Kerben  oder  Schräme  leicht  abbrechen, 

so  wendet  man  die  sogenannten  Legeisen,  d.  h.  dicke  Bleche  an,  die  zwischen  Keil  und 

Wandung  gelegt,  die  Druckfläche  verbreitem,  die  Höhlung  ausfüllen  imd  die  Reibung 

beim  Eintriebe  vermindern. 

Die  Form  des  Keiles  wird  je  nach  dem  Gesteine,  ob  es  sich  leicht  oder  schwer 
spaltet,  geschleifig  oder  stumpf,  d.  h.  spitzer  oder  stark  zugekeilt  gewählt.  Im  Zu- 
sammenhange mit  der  Gesteinsbeschaffenheit  ist  auch  die  Keillänge  —  denn  je  leichter 
ein  Stein  zwar  aufspaltet,  sich  aber  schwer  voneinanderbricht,  also  je  zäher  die  Felsart 
oder  das  Mineral  ist,  desto  länger  müssen,  wegen  des  tieferen  Nachtriebes  die  Keile  sein. 
Die  Breite  des  Keiles  darf  nicht  zu  gross  sein,  und  ist  es  nöthig,  die  Kanten  etwas  abzu- 
brechen, damit  ein  Einfressen  des  viereckigen  Querschnittes  nicht  so  leicht  stattfindet.  Die 
gewöhnlichen  Keilmaasse  wechseln  zwischen  5  und  1 0  Zoll  Länge,  l  y,  bis  3  Zoll  Breite 
und  1  bis  3  Zoll  obere  Dicke.  Bahn  (oder  Rücken)  und  Spitze  müssen  sehr  gut  gestählt 
9ein,  und  fertiget  man  die  kleineren  Keile  am  Vortheilhaftesten  gänzlich  aus  Stahl. 
Hölxenie,  beschuhte  oder  unbeschuhte  Keile  sind  im  Bergbaue  wegen  ihrer  Grösse  und 
Utthaltbarkeit  beinahe  gänzlich  zu  verwerfen.  Endlich  sind  noch  die,  nur  hier  imd  da  in 
iit'bruuch  befindlichen  Federkeile  (ganz  dünne  Keile)  zu  erwähnen,  welche  man  noch 
ueb^u  die  erst  eingetriebenen  zur  Verbreiterung  des  Keilungswinkels  einschieben  kann. 

Für  gelind  festere  Gesteinsarten,  für  Steinkohlen,  Salz  etc.  kann  man  den  geschlei- 
tü^CV^  Keilen  eine  scharfe  Schneide  geben,  und  da  derlei  Keile  auf  solchem  Gesteine  lange 

t    vvtttt.  iUuschmann  etc.  pag.  269. 
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Fig.  14. 


-.T 


anshaltoi  und  nur  vorwi^^nd  auf  dem  Rücken  (der  Bahn)   durch  den  Aufschlag  laidirt 
werden,  so  verstärkt  man  denselben  durch  die  Umschweissung  eines  eisernen  Ringes. 

2)  Der  Fimmel  ist,  wie  Fig.  14  zeigt,  nichts  anderes  als  ein  pyramidal  geform- 
ter Keil,  der,  in  mürberen  CJesteinen  angewendet,  in  einen  noch  nicht  geöffneten  Riss  oder 
nöthigenfalls  in  das  noch  ganze  Gestein  eingetrieben  werden  kann,  und  somit 
sich  den  Spaltansatz  erst  selbst  erzeugt.    Er  unterscheidet  sich,  wiewol  in  Form 
dem  früher  erwähnten  gewöhnlichen  »Eisen«  ähnelnd,  ja  unter  der  Benennung 
»Wolfa  demselben  gänzlich  gleich,  im  Gebrauche  ganz  wesentlich  von  diesem 
dadurch,  dass  er,  senkrecht  auf  die  Gesteinswand  gesetzt,  nach  der  geeignetsten 
Richtung  hin  spaltet  oder  das  Gestein  aufbricht,  während  das  Eisen  schief  ge- 
stellt nur  abspitzt.    Man  versieht  mitunter  den  Fimmel,  wie  das  »gehelmte 
Bergeisen«,  mit  einem  Stiele,  welcher  meist  von  Eisen  gewählt  wird.  In  die- 
sem Falle  führt  der  Häuer  mit  der  einen  Hand  den  Fimmel,  mit  der  anderen  das 
leichtere  Fäustel,  und  ist  ebenfalls  nur  der  Unterschied  des  Aufs etzens  auf 
ganzes  Gestein  zwischen  Schlägel-  und  Eisenarbeit  alsdann  vorhanden,  wäh- 
rend auf  Klüfte  gesetzt  die  letztere,  wie  schon  erwähnt,  sobald  man  das  Abspitzen 
als  Kriterium  nimmt,  zur  Hereintreibearbeit  wird.    Der  Fimmel  muss,  weil  sich 
selbst  Bahn  brechend,  stets  geschleifig  sein.    Zu  festerem  Gesteine  (auf  ganz  festen  ge- 
schlossenem Fels  erlischt  seine  Wirksamkeit}  setzt  man  an  die  Hauptpyramidenform 
unUm  als  Oertchen  eine  kleine  stumpfere  Pyramide  an.    Die  Grösse  des  Fimmels  wechselt 
zwischen  6  und  14  Zoll  und  1  */»  bis  2*/»  Zoll  Seitenbreite  an  der  Basis  der  Hauptpyramide. 
Spitze  und  Bahn  müssen  vortrefflich  gestählt  sein,  und  wird  der  Körper  dieses  Giezäh- 
stückes  meist  von  Eisen  gewählt,  an  welches  die  Stählung  geschweisst  ist.    In  der  Grube 
eignet  sich  der  Fimmel  auf  gelind  weichen  Flötzen,  namentlich  dünnen  Kohlen-  und 
"Kupferschiefer-Flötzen,  ganz  vorzüglich  zum  Auftreiben  derselben,  weil  er,  wie  bereits  be- 
merkt, ohne  Schräm  zu  beanspruchen,  keilförmig  einzudringen  vermag. 

3)  Das  »Treibefäustel«  oder  »Päuschel«  (Fig.  15)  ist  ein  aus  Eisen  ge- 
schmiedetes, an  den  Bahnen  gut  gestähltes,  zwischen  12  und  20  Pfd.  Gewicht  besitzendes 
Instrument,  das  zum  Einschlagen  der  Keile,  Fimmeln  und  Spitzhauen 
dient  Dieses  Treibefaustel  oder  zweimännische  Fäustel  (Benennung  des 
ähnlichen  Instrumentes  bei  der  Bohr-  und  Schiessarbeit)  wird  auf 
schon  im  Gesteine  stehende  Instrumente  geschwimgen  und  ist  zu  diesem 
Ende  mit  einem  dünneren,  sich  federnden  Stiele  oder  Helme  (gewöhnlich 
aus  Jungeichen-Holz)  besteckt.  Die  Stiellänge  nähert  sich  gewöhnlich 
2%  Fuss.  Die  Besteckung  geschieht  durch  oben  eingetriebene  Keile, 
und  muss  dieselbe  sehr  dauerhaft  sein,  weil  die  Schwungkraft  des  In- 
strumentes ein  Herausschleudern  begünstiget.  Die  Form  des  Fäustels, 
der  an  seinen  Kanten  gebrochen  ist,  ist  eine  gedrängte.  Wie  bei  allen 
hoch  geschwungenen  Aufschlaginstrumenten  (Fäusteln  oder  Hämmern) 
darf  der  Querschnitt  wegen  der  Sicherheit  des  Schlages  nicht  zu  klein 
sein.  Langgestreckte  Treibefäustel,  die  nach  dem  Radius  des 
Schwungkreises  in  Gemässheit  früher  gemachter  Bemerkimgen  gebogen 
sein  müssten,  sind  meist  unzweckmässig  und  nicht  im  Gebrauche.    Da 

^iiiA,  Tunnelbau. 
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%th\^.  /Ur  ljiht(^  fU-^  t<u^(Tß^^*.  xi\r  <<*r  Kr»-j>  4^:^1*7  htixusL  m^  mä  ^er  iIiäW  des  Auf- 
*^Umtt»^t^  fit^  f  ri«.r  r>-Tr>»",*  ->^  ^  ^f««*^^«^'»^  'vü'äs«.  laiC  jg^ie  Wi»  Eiacacibeii  der 
K^'ii^  tttUrrVttuui^itk  ^.r*  Fr^rt^r.  :..r^:i;fc.~^**  ~,.z.'<tfriui^  >c:  4^>  üä£  icsi e»  v«r.  diese Gaih- 

hu'MtwU  ^u*'  \^^V\*^u*^ä:.;£  *Ufz  >^'  •■**■  ~j=.<  -eiz«»-  Vi»Tki:zxaff  der  ÜBcr,  ohne  Schml- 

1    l>i^  AlJr^-rh  •»4r<;f^ '.  c«'  .Wü<r.:"j*-iaii.  ci:»  iBreekei^en«.  auch  der 
"  \'t  f  #'  /  h  h  a  li  m  t  tA*^  d^*  •  O »:  w  *  2  *:  ■  ^•i^.-*r.i-t-  «ü-rr.:  17;:^  A^öndKiL.  Almrfatra  gro*- 
^4'rizr  Varfint  ;iN  H^M.     I>t  lf^.^ip'«x.kz  f'^ifdi:^  «kL  «<4ir  ofthe  dem  einen  Ende  und 
wirij  riur/'h  Am/Tim^^  d/rr  Syi^x^  •nn^n^..     Di^  HnKL<«xk^.  «ie  «ie  im  Bei;g|lnue  gelRaucht 
Hir^l,  hat  kdfi/'  ^'\iiU'\A^ii{*tnfk\j*-  Hr^Ur.  '-•r^d^^r::^  eii^r  Mitrkeiifoniii^e  Spitxe,  «elelie  zum 
\'AunUt%Hi'ti  ifiti  (ßtr^Urlu^  zürn  V^r/j'Mu^i  df^  lleheLuizriff-puzikre^  dient.  Das  Gevieht  einer 
M#lr|j#'fi  SUfi((«?  ifiijH^  thijiiJi''h*t  klf-in  «^in.   DiVGrrrsHEr  derSunge  ricbteC  sieh  nach  derBe- 
Miiraiiktluftt  At'H  urit^frinliwrh'ii  f#äu#>,    Maii  F^tf  in  der  Re^el  beim  Tunndbaiie  zweierlei 
(frödM'ii  in  (ifrbraijrli,  Stari^r^u  sou  .ß  bx<»  4  uixd  Vf.iii  4  bi«  5' 4  Fus»  länge.     OcAers  ist  die 
S|>it/i'  (liT  nrc'«'h.*'tan^r'  ^e^|lal^-rK     l>i#r<>e  Spitze  hei^v^t  dann  > Klaue«  und  das  ganze  Ge- 
/iiimtiW'k  fU'T  /'  (i  a  i  *i  -  oder  Zie^enfu^«f.  I>ie  Klaue  wird  zum  Herausziehen  Ton  Cregen- 
Mtiiiideii  'Näf^ffln^  U'i  den  Gewi nnun^parfieiteu  namentlich  zum  Ausziehen  zu  fest  eingetrie- 
hi'iii'r  Keile,   FirnrnMii  oder  Keilhauen  gebraucht.     Der  Gaisfuss  ist  immer  kürzer  als  di^ 
ni^ouilu'Uti  Hreehxtan^e  und  meist  nur  2*,  bis  :{  Fuss  lang.     Am  vorderen  Ende  ist  di^ 
HrerhMan^e,  um  ihr  Stabilität  und  einen  geeigneten  Hebelpunkt  verleihen  zu  können^  im — 
iii(*r  (h'rker,  alH  am  hinteren  rnler  Hand-Ende;  M-hon  de>halb  daselbst  dünner,  um  sie  mi'tf 
di*r  lliind  leieht  umfaAiKf;n  zu  köiuien. 

Dil?  WirkNamkeit  der  Hrer;hstange  tritt  ein  beim  Abbrechen  schon  genägend  fre'i 
Kctnarlifffr  (ffsteiiiMparticn.  Dies*;  Freiheit  erzielt  .sieh  durch  vorhandene  Spalten  ode:« 
Klüfte,  clurcli  eing('Nrhhigr*m;  Si'hräme  o<ler  Schlitze,  oder  durch  frühere  Gewinnung  d^:« 
clii'M»  l''|Ji/'lM'n  vorch»m  bi^dcfc^kcnden,  verhpannenden  G<^steinsmassen.  Zum  Aufheben  die — 
um  iWf  durch  KiNw,  Spalten,  Klüfte,  Schräme  wler  durcrh  Einhiebe  vermittelst  der  Keil— 
liaiif*  oder  der  Spitze  der  HrccIiMtangc;  «ellwt  gegebenen,  dann  durch  die  Spaltungen  ver— 
mittelst  Keil  oder  Fimmel  ergänzten  Ilclndpunkte.  Vcrgrössert  sich  der  Siwdt,  so  erhöl:Ät 
man  d(*ii  Drehpunkt,  der  Hn^eliHtange  durch  Unterlagen  von  Steinen,  Keilen,  Hackeii.^ 
l'iiuNteln,  überhaupt,  von  entHprechenden  festen  (Gegenständen. 

Ilöl/eruf*  mit  einenien  Sc^hiihen  v(»nK»hene  Wucht-  oder  Brechbäume  sind  im  Tuii- 
nelliane  Mehr  Nelten,  und  auf  (üruhen  nur  dünn  anwendbar,  wenn  es  die  Räumlichkeit  und 
«elindi»  FcNti^keit  der  ahxuhreehenden  MasNcn  (Steinkohlen,  Schiefer  etc.  1  gestattet.    Oft 
dient  die  MreeliNtange,  am  rückwärtigen  Ende  gespitzt,  zum  Einstossen  in  mürbe  Massen. 

Man  iM*nnt  sie  chuin  auch  »Stossst  äuge«  und  besitzt  in  ihr  eigentlich  nichts  an- 
dere.N,  als  den  Sc  li  riiin  sp  i  (*nn  der  Keilhauen-,  oder  jenen  (mit  kräftigerer  Spitze)  der 
Sc^hlK^el     und  Fiseuarheit.     Da  an  dem  hinteren  Knd<^  der  Hrcchstange  eine  Zuspitzung» 
»enen  ull/uleieliter  Verletzung  dc»s  Arbeiters  und  weg<»n  des  im  Gebrauche  als  Stossstange 
\M\\w  MX  leichten  (iewielites,  nicht  dienlieh  ist;  auch  mit  dem  vorderen  Ende  der  Stange« 
mit  {\v\  ei^entliehc^n  Spit/<\  nicht  vorthc*ilhaft  gestosseu  werden  kann,  weil  letztere  gekrümmt 
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ist :  so  ist  die  Benützung  der  Brechstange  als  Stossstange  zu  verwerfen,  vielmehr  stets  der 
eigentliche  Schrämspiess  zu  wählen. 

Es  findet  sich  hier  Gelegenheit,  die  Bemerkung  zu  machen,  dass  man  in  der  Stellung 
des  Gezahes  überhaupt  nicht  geizen  darf,  sofern  man  vortheilhaft  arbeiten  will.  Ist  es  zwar 
gefehlt,  dem  Häuer  zu  vielerlei  Instrumente  zu  überweisen :  so  ist  es  noch  gefehlter,  von 
ihm  mit  einem  Instrumente  alle  Arbeiten  zu  verlangen.  Der  Mittelweg  findet  sich  leicht 
durch  eingehende  Taxirung  des  aufzufahrenden  Gesteines  und  der  für  dasselbe  passenden 
und  vorwiegenden  Häuerarbeiten. 

5)  Der  »Berghammer«  oder  die  »Spitzhaue«  ist  ein  stärkerer  Schrämham- 
mer der  Keilhauenarbeit,  also  eine  Keilhaue  mit  starkem  Fäustel  (confr.  Fig.  4) .  Berg- 
hammer, Schrämhammer  und  Haueisen  haben  also  beinahe  dieselbe  Form.  Beim  Hauei- 
sen der  Schlägel-  und  Eisenarbeit  und  dem  Schrämhammer  der  Keilhauenarbeit  dient  das 
Fäustel  im  Nacken,  wie  er^'ähnt,  mehr  als  Ge>Wcht,  als  zimi  Schlage,  und  ist  letzterer 
ganz  untergeordnet,  vielmehr  das  Spitzen  oder  das  Hacken  vorwiegend;  beim  Berg- 
hammer ist  ein  kräftiges  Fäustel  vorhanden,  das  weit  öfter  zum  Zertrümmern,  Abschla- 
gen oder  Abbrechen  festerer,  massiger  Schichten  des  Hereintreibegesteins  dient,  das  zum 
Eintreiben  von  Keilen,  Fimmeln  oder  einer  zweiten  als  Keil  dienenden  Keilhaue  wirkt, 
und  das  auch  zur  Gewichtsvergrössenmg  des  Instrumentes  benutzt  w  ird,  um,  in  kräftigen 
Schwung  gebracht,  einen  aufgeschleuderten  Keil  zu  repräsentiren. 

Der  Unterschied  zwischen  Schrämhammer,  Haueisen  und  Spitzhaue  besteht  im  Ge- 
brauche :  zum  Hacken,  Spitzen  und  Abbrechen  oder  Spalten,  im  leichteren  oder  schwe- 
reren Gewichte ;  und  in  der  Geschmeidigkeit  der  Form  zu  diesem  oder  jenem  Zwecke. 

AasfSihrug  der  Arkeit. 

Die  Ausführung  der  Hereintreibearbeit,  welche  eine  der  wichtigsten  im  unterirdi- 
schen Baue  ist  und  vomemlich  auf  gebrächem  Gesteine  als  Hauptarbeit,  auf  festem 
aber  als  Nacharbeit  dient,  lässt  sich  in  folgende  Gruppen  reihen. 

A.  Das  Abbrechen. 

Dasselbe  erfolgt  a)  durch  das  eigene  Gewicht  oder  b)  durch  Ansatz  von  Brech- 
stangen. 

a.  Durch  eigenes  Gewicht. 

Hat  man  grosse  Massen  zu  gewinnen,  so  kann  man  diess,  unter  den  dafür  geeig- 
neten Umständen,  dadurch  erreichen,  dass  man  diese  Massen  so  lange  unterminirt,  bis  ihr 
eigenes  Gewicht  sie  hemiederbricht. 

Diese  Arbeitsgattung  findet  vorzugsweise  auf  Tagebauen,  besonders  in  jenen  Stein- 
hnichen  statt,  welche  aus  mächtigen  Felsblöeken  oder  sehr  dicken  Schichten  bestehen. 
Als  ein  weithin  bekanntes  Beispiel  ist  hierher  die  Betriebsweise  der  Sandsteinbrüche  in 
iw  sachsischen  Schweiz  zu  zählen.  Weniger  oft  lässt  sich  das  Hereintreiben  durch  das 
rigene  Gewicht  auf  der  Grube  anwenden,  da  hier  die  Räumlichkeiten  und  die  Gesteins- 
^^ttspannung  selten  den  Abbruch  grosser  Massen  gestatten.  Am  ehesten  gewähren  noch 
die  machtigen  Steinkohlenfiötze    diese  Betriebsweise,  —  deren  Gefährlichkeit   dagegen 
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namendich  in  der  Grube  erhellt,  und  welche  die  Zerkleinerung  der  Kohle,  die  Zerstäu- 
bung derselben,  das  »Kleinkohla,  mit  herbeifuhrt. 

Man  erreicht  den  Niederbruch  durch  eigenes  Gewicht,  indem  man  die  zu  gewin- 
nende Masse  so  ausgedehnt  als  möglich  unterminirt  oder  nach  deutscher  Bergmannssprache 
»unterfährt«.  Dabei  müssen  entweder  natürliche  Ablösungen,  Risse,  Klüfte  oder 
künstliche  Trennungen  durch  Kerbung,  Schrämung,  Schlitzung,  Spaltung  thunlichst 
ausgedehnt  um  die  niederzubringende  Masse  herum  vorhanden  sein  und  die  Verwachsen- 
heit mit  dem  übrigen  Gesteine  bereits  möglichst  aufgehoben  haben. 

Die  Unterfahrung  besteht  aus  einem,  mehr  oder  minder  ausgedehnten,  ja  mitunter 
als  selbständigen  unterirdischen  Bau  betriebenen  Schräme.  Dieser  Schräm  kann  indess 
aus  Sicherheitsgründen  nicht  bis  zu'^dem  Momente  des  Niederbruches  fortbetrieben,  son- 
dern muss  eingestellt  werden,  sobald  die  Anzeichen  des  baldigen  Bruches  eintreten.  Man 
lässt  nun  auf  die  Abbruchklüfte  die  Witterungseinflüsse,  Eintrieb  von  Keilen,  Schrau- 
ben, Wagen>vinden,  Wuchtbäume,  Eisbildung  oder  Feuer  wirken,  um  den  Sturz  völlig 
herbeizuführen. 

Im  Tunnelbaue  hat  man  den  Niedergang  der  Massen  durch  ihr  eigenes  Gewicht, 
also  jedenfalls  die  billigste,  aber  auch  gefährlichste  Gewinnungsarbcit — bisher  auf  Holzbau 
angewiesen—  nicht  ausbeuten  können,  weil  die  Holzstützungen  für  diese  Gen^dnnungsweise 
zu  theuer  und  unzulänglich  sind,  um  die  Grenze  des  Niederbruches  fixiren  zu  können, 
d.  h.  um  den  Niedergang  nicht  zu  ausgedehnt  (einen  Bruch)  zu  bereiten.    In  neuester 
Zeit  wurde   der  Niedergang   durch   Eigengewicht  im  Tunnel   bei  Ippensen    (Herzogl. 
Braunschw.  Holzmindener  Bahn)    unter   dem  Einflüsse   der  neuen  Eisenconstruktion*) 
sehr  vortheilhaft  ausgeführt.  Neben  dem  Sohlenstollen,  in  der  Mitte  des  Tunnels,  wurde  ein 
zweiter  und  dritter  dicht  rechts  und  links  anschliessender  Stollen  aufgefahren,  und  dem- 
gemäss  die  ganze  Breite  des  Tunnelprofiles  »unterfahren«.   Diese  drei  Stollen  sind  mit 
eisernen  Gevieren  aus  Bahnschienen,  mit  gewölbeformig  gebogener  Kappe,  gestützt  und 
unter  einander  durch  Schellen  gekuppelt^).    Die  Unterfahrung  oder  der  Schräm,  wurde 
auf  höchstens  12  Fuss  Tiefe  (in  der  Längenrichtung  des  Tunnels)  ausgedehnt.    Da  dicht 
vor  dem  Schräme,  also  vor  der  Brust  des  ganzen  Tunnelprofiles,  der  letzte  eiserne  Tunnel- 
rahmen der  neuen  Tiuinelbaumethode  steht,  und  dieser,  so  stabil  stützend  wie  irgend  ein 
Steingewölbe,    die  eigentliche  Tuniielfirste  massgebend  vor  jedem  Niederbruche  wahrt, 
andererseits  die  Schienenstützung  im  Schräme  ein  tiefes  Niederbrechen  nicht  zulässt :   so 
lockert  sich  die  Masse  über  dem  Schräme  nur  in  gelinder,  Vortheil  bringender  Ausdeh- 
nung,  und  kann  diese  Gesteinsmasse  mit  geringer  Mühe,  fast  ohne  Schuss,  leicht  mit  Brech- 
stange und  Spitzhaue  gewonnen  werden.    Die  Schramtiefe  muss  sich  nach  der  Gesteinsfe- 
stigkeit  richten;  im  Ippenser  Tunnel  steht  sehr  gebräches,  stellenweise  Sohlengewölbe? 
verlangendes  Gebirge,  das  überall  sehr  druckreich  ist,  an,  und  konnte  die  Schram- 
tiefe auch  oft  nur  mit  5  bis  6  Fuss  bemessen  werden. 


1)  Die  »neue  Tunnelbaumethode«.  Berlin  1 864. 

2)  Zeitschrift  für  Bauwesen.    Berlin  1 864. 
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b.  Darob  die  Brecbttang«. 
Das  Abwuchten  mit  der  Brechstange,  beruhend  auf  dem  Prinzipe  des  Hebels,  ist 
eine  sehr  häufig  auftretende  Art  der  Gewinnung.  Sie  verlangt  eine  vorherige  Verschrä- 
mung.  Schlitzung  oder  Kerbung  des  Gesteines,  sobald,  was  sehr  selten  ist,  nicht  etwa  gün- 
stige Risse,  Ablösen  oder  Klüfte,  die  Verwachsenheit  bereits  gelöst  haben.  Diese  Gewin- 
nungsweise dient  auch  als  wichtige  Nacharbeit  nach  dem  Bohren,  Schiessen  und  Feuer- 
setzen zum  Beräumen  der  noch  sitzen  gebliebenen  Gesteine. 

B.  Das  Spalten. 

Diese  Gesteinstrennung  kann  auf  folgende  Arten  bewerkstelligt  werden : 

a.  Durch  Eintrieb  von  Keilen. 

Man  gebraucht  den  Keil  meist  zur  Nacharbeit  des  Schrämens,  Schlitzens  oder  Ker- 

bens  —  oder  unter  Benutzung  vorhandener  natürlicher  Ablösen,  Risse  oder  Kluft«  —  und 

ist  die  damit  beabsichtigte  Arbeit  selbst  nur  dann  vortheilhaft,  wenn  die  Gesteinsfestigkeit 

dem  Abreissen  in  der  Trennungsfläche  nicht  übergrossen  Widerstand  entgegensetzt,  oder 

wenn  Risse  oder  Absonderungen  im  Gesteine  den  Wegbruch  erleichtem. 

Im  ersten  Falle  haut  man  mit  der  Schlägel-  imd  Eisenarbeit,  und  zwar  meist  mit 
dem  »Zweispitz«,  in  der  Linie,  in  welcher  die  Keile  angesetzt  werden  sollen,  entweder 
einen  durchlaufenden  Schräm  oder  Schlitz,  oder  eine  Reihe  kleiner  Austiefungen  zur  Auf- 
nahme der  Keile.  Ersteres  wird  auf  Gesteinen,  die  unregelmässig  brechen,  angewendet,  um 
d.ie  Abtrennungslinie  gerade  zu  erhalten.    Bei  jeder,  grössere  Abtrennungsstücke  im  Auge 
habenden  Keilung  ist  ein  besonderes  Gewicht  auf  die  Gesteinsschichtung  imd  die  freie 
Seite  wohin  der  Abbruch  erfolgen  soll,  zu  legen.    Am  vortheilhaftesten  äussert  sich  ein 
Spalt,  welcher  parallel  zur  Schichtung  ist;  oft  setzt  man  aber  auch  die  Spaltung  quer  über 
die  Schichtung  oder  über  das  »Hörn«. 

Der  Eintrieb  der  Keile  erfolgt  durch  Fäustel,  sehr  selten  mit  der  Ramme. 

b.  Durch  Eintrieb  der  Fimmeln. 

Während,  wie  schon  bemerkt,  die  Keile  vorwiegend  in  vorhandene  Risse  oder 
Schräme  gesetzt  werden,  gebraucht  man  die  Pyramidenform  des  Fimmels  oder  Wolfes 
zur  Aufireibung  von  noch  zusammenhängenden  Massen,  also  voniemlich  zur  Arbeit  »auf 
demGanzen«  oder  aus  dem  »Frischen«.  Es  ist  indess  leicht  bemessbar,  dass  eine  allzu 
fwte  Verwachsung  nicht  vorhanden  sein  darf,  wenn  der  Wolf  oder  Fimmel  wirken  soll. 
Ini  Allgemeinen  ist  zu  sagen :  dass  man  Keil  auf  festerem,  dickgeschichtetem  oder  massi- 
gem Gestein  —  Fimmel  auf  gebrächem,  dünngeschichtetem  anwendet;  dass  der  Ansatz 
der  Keile  in  der  Regel  in  der  Mehrzahl  erfolgt,  während  man  den  Fimmel  mehr  in  verein- 
zelter Weise  gebraucht;  und  dass  Keilgebrauch  mehr  freie  Flächen  voraussetzt  als  jener 
des  Fimmels. 

Keil  und  Fimmel  spielen  in  der  Grube  eine  grosse  Rolle,  zumal  auf  Salz-  und  Stein- 
kohlen-Bergbau, da  sie  die  Ablösung  r^elmässiger  Stücke  darbieten,  ohne  viel  kleine 
Abbröckelung  (z.  B.  Kleinkohl)  zu  erzeugen.  Auch  auf  dünnen  Flötzen  (Kohlen  oder 
Schiefem)  oder  auf  manchen  Gängen  ist  die  Abkeilung  dadurch  von  Werth,  dass  die 
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schon  abgebrochenen  Fläche,  d.  h.  »das  Vorgeben«,  nicht  grösser  sein,  als  es  der  aus- 
übbaren  Krafl  entspricht.  In  der  Regel  muss  der  Häuer  öfter  auf  ein  und  denselben  Punkt 
hauen,  ehe  die  Spaltung  erfolgt.  Ist  letztere  eingetreten,  so  wird  die  Spitzhaue  gleich  als 
Hebel  zum  Ausschub  der  gespaltenen  Stücke  benutzt,  da  dieselben  in  der  Kegel  so  klein 
sind,  dass  eine  Einwirkung  der  Hrechstange  nicht  nöthig  ist.  Bei  festeren  Gesteinen  haut 
der  Häuer,  wie  schon  bemerkt,  eine  Vertiefung,  scldägt  das  Gezähe  fest  ein,  so  dass  es  sitzen 
bleibt,  und  fuhrt  die  schliessliche  Zerspaltung  durch  separirten  Auflüeb  mittelst  des  Fäu- 
stels etc.  auf  die  nun  als  Fimmel  dienende  Spitz  haue*)  herbei.  Bei  geschichte- 
tem Gesteine  haut  der  Häuer  entweder  senkrecht  auf  die  Flächen  der  Schichten  oder  in 
die  Köpfe  derselben.  Im  letzteren  Falle  kann  die  »Spitz haue«,  als  Fimmel  dienend, 
ebenfalls  durch  andere  Instrumente  weiter  hineingetrieben  werden,  oder  sie  wird  durch 
Wuchten,  wie  die  Brechstange,  zum  Abbrechen  der  Schicht  benützt. 

d.  Durch  Ansatz  Yon  Schrauben  oder  Wagenwinden. 
Dieser  Gebrauch  ist  ein  untergeordneter.     Er  kommt  weit  eher  bei  Tagebauen  als 
bei  unterirdischen  Bauen  vor,  und  setzt  viele  freie  Flächen  oder  (die  zu  gewinnende  Masse 
umgebende;  Ablösungen,  besonders  aber  Klüfte  voraus,  in  denen  die  Maschinen  zur  Gel- 
tung kommen  können. 

6.  Durch  Benützung  von  Wasser. 
Die  durch  das  Wasser  hervorgerufene  Volumenvergrösserung  wird  mitunter   als 
Xiiebkraft  zur  Spaltung  von  Steinen  benützt.     Dieselbe  kann   einerseits   durch  Eisbil- 
cl\ing  erfolgen,  und  ist  dessent halben  nur  auf  Tagebauen  und  dann  nur  im  Winter  an- 
i^endbar.    Man  pflegt  die  Felsblöcke  zu  untenniniren ,   allseitig  thunlichst  frei  zu  ma- 
olien,    und  sodann  in  die  liintere  Spaltkluft,    sei  sie  natürlich  oder  erst  künstlich  er- 
seeugt,  Wasser  oder  Schnee  zu  leiten  oder  zu  stampfen,  welches,  völlig  zu  Eis  gefrierend, 
durch  die  damit   verknüpfte  Volumenvergrösserung  den  Abbruch   des  Blockes    herbei- 
führt.    Eine  andere  (vordem  im  Bergbaue  gebräuchlichere)  Volumenvergrösserung  durch 
{Benützung  des  Wassers  begründet  sich   auf  die  Ausdehnung  benässten  Holzes.     Man 
lüägt  in  Klüfte,  in  grössere  Schräme,  in  Kitze  oder  selbst  in  abgebohrte  lieber  hölzerne, 
trockene  Keile  ein,  beschüttet  dieselben  andauernd  mit  Wasser  oder  leitet  solches 
sivftf  sie  hin  untl  bewerkstelligt  durch  die  Ausdehnung  des  Holzes  die  Spaltung.    Die  Zu- 
leitung erfolgt  dadurch,  dass  man  um  jeden  Keil  einen  Napf  ins  Gestein  haut  und  diese 
Vertiefungen  mit  einaiuler  durch  eingemeisselte  Kinnen  verbindet.  Die  Alten,  welche  vor 
Erfindung  des  Pulvers  auf  jede  irgend  sich  darbietende  Naturkraft  angewiesen  waren, 
Hiogen  diese  Gewinuungsweise ,    von  der  in  der  That  auch   ältere  Bergbauschriftsteller 
Andeutmig  machen,  und  von  der  sich  in  alten  Bauen   (da  sich  die  Spuren  still  gestan- 
dener von  jenen  eingetriebener  Keile  unterscheiden  lassen)  Nachweisung  vorfinden  soll, 
ohne  Zweifel  vielfach  ausgebeutet  haben :  zumal  sich  die  Einmeisselung  von  Näpfen  und 
Zuleitungsrinnen  selbst  auf  steil  geflächten  Gängen  —  oder  eine  Wasserhaltung  in  ange- 
klebten Thonrinnen  —  denken  lässt. 


1)  Diess  kann  beim  Schr&mhammer  in  der  eigentlichen  Keilhauenarbeit  und  derem  Gestein  gar 

nicht  eintreten. 
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Zur  Spaltung  des  Gesteins  wird  auch  die  Wärme  des  Feuers  benutzt,  von  der  jedoch 
sogleich  besonders  die  Rede  sein  wird. 


Die  dritte  Gruppe  bei  der  Hereintreibearbeit  bildet 

C.  Das  Zermalmen. 

Man  zermalmt  ein  Gestein  auf  kleine  Stücke  durch  kräftigen  Aufschlag  mit  stum- 
pfen Werkzeug,  also  durch  den  Stoss  oder  durch  massgebend  starken  Druck.  Die  letztere 
Gewinnungsweise  kleinerStücke  (denn  nur  dadurch  ist  ein  Abbrechen  und  ein  Spal- 
ten unterscheidbar)  ist  bislang  in  massgebender  Weise  nicht  angewendet.  Dagegen  zer- 
kleinert man  tagtäglich  in  der  Grube  ein  Grestein  durch  Aufschlag  der  Hämmer,  der 
Fäustel  oder  der  Nacken  der  Hauen ;  auch  mitunter  durch  den  Stoss  mit  dem  stumpfen 
Ende  einer  Brech-  oder  Stossstange.  Selten  wird  die  Ramme  zur  Zerkleinerung  gebraucht. 

Es  bedarf  keiner  Erwähnung,  dass  die  Zertrümmerung  des  ganzen  anstehenden 
Gesteines  —  des  »Frischen« — eine  untergeordnete  Rolle  spielt  und  meist  nur  als  Vorar- 
beit für  das  Zerspalten  mit  der  Spitzhaue  oder  zur  leichteren  Wegspitzung  bei  Schlägd- 
und  Eisenarbeit,  endlich  auch  nur  als  Vorarbeit  leichterer  Weghackung  bei  der  Keil- 
hauenarbeit betrachtet  werden  kann ,  und  dass  solche  Zertrümmerung  überhaupt  nur 
auf  mürben  und  dünngeschichtetem  Gesteine  (bei  dem  die  weicheren  Zwischenlagen  einen 
Polster  abgeben)  anwendbar  ist.  Sehr  häufig  dagegen  ist  die  Zertrümmerung  schon  ge- 
löster, aber  noch  zu  grosser  Gesteine,  wohin  das  Zerschlagen  und  Pochen  der  Er^ezu 
rechnen  ist,  nöthig. 

Ueberblicken  wir  nach  dem  Vorstehenden  die  Gewinnungsweise  des  Hereintreibens, 
so  erhalten  wir  den  Eindruck  ihrer  überaus  grossen  Wichtigkeit  im  Bergbaue.  Sie  bietet 
auf  all  den  Gesteinen,  die  noch  nicht  geschossen  werden  können,  die  Gelegenheit  zum 
Hereinbringen  grösserer  Gesteinspartien  und  demnach  Verbilligung  der  Arbeit.  Da  aber 
die  Vorarbeiten  der  Hereintreibearbeit  wesentlich  deren  Gelingen  bedingen,  so  folgt :  dass 
diese  Vorarbeiten,  vornehmlich  das  Schrämen,  auf  die  zweckentsprechendste  Weise  außge^ 
führt,  und  dass  natürliche  Ablösungen  und  Klüfte  —  deren  Vorhandensein  man  theils  sieht, 
theils  durch  das  »Befühlen«  (Aufschlag  mit  dem  Fäustel  oder  dem  Nacken  der  Hauen) 
herausfindet  —  zweckmässig  benützt  werden  müssen.  In  der  Grube  hat  aus  den  schon  er- 
wähnten Gründen  die  Hereintreibearbeit  eine  sehr  vielfache  und  vortheilhafte  Anwendung. 
Dieselbe  erfordert  auch  wegen  der  Ijagerung  der  Flötze  oder  Gänge,  die  hier  Gegenstand 
der  eigentlichen  Gewinnung  sind,  so  wie  wegen  der  separirten  Gewinnung  der  nutzbaren 
Stoffe  weitaus  grössere  Geschicklichkeit,  als  im  Tunnelbaue,  wo  es  sich  lediglich  um  die 
billigste  Oeffiiung  des  Raumes  handelt.  Aber  auch  im  Tunnelbaue  ist  der  Hereintreibe- 
arbeit die  grösste  Aufmerksamkeit  zu  widmen,  weil  sie  entweder  als  selbstängigere  Arbeit 
oder  als  Nacharbeit  des  Bohrens  und  Schiessens  sehr  grossen  Gewinn  abwirft. 

Wir  können  auch  nicht  umhin,  die  Bemerkung  zu  machen,  dass  auf  vielen  Tunnel- 
bauen  der  Werth  der  Hereintreibearbeit  unterschätzt  und  häufig  sofort  zum  Bohren  und 
Schiesseu  aus  dem  Ganzen  gegriffen  wird,  wo,  durch  zweckmässige  Schräme  und  Schlitze 
massgebend  vorbereitet,  das  Jlereintreiben  oftmals  nützlicher  wäre. 


1.   Die  eigentlicJien  Häuer  arbeiten . 
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Ueber  Leistiing   der  eigentlichen  Hereintreibearbeit  mögen  die  nachstehenden, 
.tzschmann's  Gewinnungslehre  entnommenen  Beispiele  einen  Anhalt  geben. 

Tabelle  Nr.   3. 
Leistung  eines  Häuers  in  achtstündiger  Schicht  beim  Hereintreiben. 


Pos. 
Nr. 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 


Gegenstand. 


Im  Hleibeige  bei  (Ammern,  mit  Wolf  und  Berghammer 

Abtrieb  fester  Kohle  bei  Dresden 

Im  Th(mgesteine  daselbst 

Auf  den  Steinkohlen  bei  Zwickau 

Flötz  zu  Charleroy 

Steinkolden  zu  Oommentry 

Steinkohlen  zu  Eibiswald  in  Steiermark 

Braunkohlen  zu  Ilabichtswald  in  Hessen,  im  Mittel.     . 

In  englischen  Kohlengruben,  im  Mittel 

In  schottischen  Rt^vieren  (Kohlen) ,  im  Mittel .... 
In  belgischen  He  vieren  »  »        »         .     .     .     . 

Im  Saarbrückner  Revier         »  )>       »         .... 

Im  Worm-Revier  (Kohlen),  im  Mittel 

Im  Eschweiler  Revier  (Kohlen)  kleinste  Leistung 

»  »  »  »  grösste  Leistung  . 

In  der  Mark  (Kohlen),  im  Mittel 

Im  Waldenburger  Revier 

In  Oberschlesien  geringere  Leistmig,  im  Mittel     . 

»  »  grössere  »  »       »  .     .     . 


Leistung 

in 
Cub.-Fuss. 


24.8 
35.6 
17.5 
56.5 
18.9 

271.3 
15.0 
80.7 

129.0 
90.4 
90.0 
38.7 
80.7 
19.4 

122.7 
29.0 
54.9 
38.7 
83.9 


§.7.  Das  Feuersetzen. 

Durch  die  Einwirkung  des  Feuers  macht  man  in  der  Grube  höchst  festes  Ge- 
tein  mürbe  oder  löst  durch  das  von  der  Hitze  hervorgerufene  Spalten  grössere  Schalen 
ib.  Diese  Ge^Wnnungsweise  ist  eine  ausserordentlich  alte,  denn  sie  bot  die  Möglichkeit 
ler  Lösung  jener  Gesteine,  welche  der  Abspitzung  oder  dem  Abbrechen  widerstanden, 
md  gie  bot  dieselbe  zu  einer  Zeit,  wo  die  Eiseninstrumente  noch  nicht  vorhanden  waren. 
)urch  die  Erfindung  des  Pulvers  verdrängt,  hat  heute  das  Feuersetzen  eine  mehr  histo- 
isohe  Bedeutmig.  Von  dieser  Seite  betrachtet,  gewährt  es  ausserordentliches  Interesse  zu 
e^'^n,  dass  das  Feuersetzen  bereits  v(m  Siculus  und  Plinius  erwähnt  wird,  dass  es  von 
len  Karthagern  beim  Uebergange  Ilannibals  über  die  Alpen  zum  Absprengen  hindernder 
elswände  gebraucht  wurde  und  dass  in  den  Belagerungskriegen  des  Mittelalters  die  Ab- 
prengung  von  Felsgestein  und  Mauerwerk  durch  Feuerbrände  eine  bekannte  Sache  war. 
l^eber  den  früheren  Gebrauch  des  Feuersetzens  und  über  die  Mühseligkeiten  desselben, 
üe  ehedem,  bei  den  engen  auf  Händen  und  Füssen  kriechend  zu  befahrenen  Stollen  und 
Strecken  und  bei  der  tiefen  Stufe  derWetterloosung,  weit  grösser  als  heut  zu  Tage  seinmuss- 
^Ti  und  ein  Beispiel  der  unendlichen  Ausdauer  der  Alten  geben,  schreibt  I^öhneyss  p.  55  u.  ff. : 

ÄiiHA,  Tunnelbau.  3 
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,;®ann  ein  J^^Uort^  ober  ®tcüen  niebrig  ift  |  fo  fctjt  man  ein  Raufen  bürre  ^oi%  für  baj 
„felbigc  crt^  |  jfinbet  ei8  an  |  i>nb  Icft^  fo  lange  brennen  |  biß  ba«  Rcnjr  ba^  f)ol^  gar  bei 
^e^ret  Ijat  |  2Bann  aber  ba«^  ort^  ^oc^  ift  |  t)nb  ranm  l;at  |  fo  machet  man  einen  n>eite: 
,,tiefen  Sc^rvim  in  bacf  C^Jeftein  |  Dnb  fefet  jttje^  l;auffen  §olfe  Dbrer  einanbcr  baran  |  ban  j 
„ftircfer  ba«  '^xox  \  je  bcffer  ee  l;ebet  |  t)nb  je  Heiner  |  ie  njenigcr  |  toieuuH  off tnial^  ein  gre 
„5ett)r  au^i  nur  etliche  Schalen  ablifet  |  mann  aber  bai&  J^^n^r  boni  Sinbe  an  ben  @ang 
„ober®eftein  getrieben  loirb  |  ^ebt  ee  groffe  3B4nbe  bomfe^ange  ob  \  n)ann  fic  fc^on  fcftc  finb 

,^ierbe^  ift  and^  ju  ntercfcn  |  baß  |  n?o  man  mit  Sctor  fcfet  |  bub  baiJ  35Jctter  nicb 
„toed^feln  ober  jie^en  fan  |  ba  fefet  fic^  ein  bifer  Dnnft  ober  Sd^toabcn  |  barumb  bic  §dn?e 
,,bnb 'Arbeiter  nic^t  in  bie  Gruben  faljren  |  bamit  fic  nid^t  untb  il;re  (Sefnnbt^eit  ober  Vebei 
^fommen  |  SBann  aber  ber  J^ampff  burd^Drüfen  |  ftliiffte  |  ober  fonften  in  anbercnä^c^i 
^ige  I  fol  i^nen  ber  ©erghneifter  mit  getor  ju  fe^en  nid^t  geftatten 

;,auffer  bem  ift  noc^  ber  Sc^ioaben  |  loelc^^cr  bic  a)?cnfd^cn  atgbalb  tobtet  |  im) 

^fic^  in  ben  ^t^tw  ober  ?feU6rtcrn  finbet  |  ba  ba6  ©eftein  feft  ift  |  bnb  man  tt?6c^entlid 
„mit  3c^r  fe^et  |  in  benfelben  toirb  bic  l^ufft  bcrgifftet  |  bann  bie  @dngc  bnb  Ätüfftc  (;abei 
„bie  fubtile  falte  (Sifft  |  bie  bon  ber  trafft  be^  ^t\ox^  ow^  ben  C^ingen  bnb  SOJetallcn  gejo 
„gen  toirb  |  nic^t  anbcrft  al^  ber  ^uttenrand^  |  ba  man  Sr^  fd^melfect  |  an  ben  SBcnbci 
„bnb  oben  im  Xreibljert  fic^  anfc(jt  |  3i^ann  berfelbe  9iand^  nic^^t  auö  ber  Crben  fommei 
„fan  I  fo  feit  er  in  bie  ©umpffc  ^ienab  anff«;  iBaffcr  |  fd^toiinet  in  bemfelben  oben  |  nni 
„bringet  tibtlid^e  @ifft  |  bann  too  baffelbige  SKaffcr  bnrd^  ein  flein  ©teinlein  ober  bon  an 
„bem  bingen  gereget  bnb  beleget  toirb  |  fo  rend;t  e^  an^  bem  vSumpff  toicber  bberrid^^. 
„93?ann  nun  bie  Öeute  benfelben  JRaud^  ober  Damjjff  bnrc^  ben  2ttl;em  an  fid^  jie^en  |  tpcr 
„ben  fie  bermaffen  bergifftet  |  ba«  fie  alle  beioegniß  bnb  em}>finbligfeit  |  anc^  ®inn  bnt 
„l^ernunfft  berlieren  |  bnb  finb  atfo  o^n  fd;mertjcn  alßbalb  tobt  |  n?ie  bann  auc^  biejenigeii 
„UMun  fie  in  ®d;ad^ten  auf  ben  ga^rten  finb  |  bnb  ber  Sc^toaben  bberf;aubt  nimpt  |  fallen 
„fic  toicber  hierunter  |  bietoeil  fie  tt?cber§4nbt  noc^  fiiffe  regen  fännen  |  fonbcrn  ce  tundci 
„fic  I  baö  j^nen  bie  $4nbe  famjjt  ben  "^ix^tw  ganfe  runbt  bnb  fugelic^t  fci;n  |  bnb  lüann  fic 
.fd^on  biefem  ®ifft  mit  ju^alten  3Jafen  bnnb  !iDhinbt  bnb  nicbertcgung  auff^j  9lngefic^t  cnt 
„flicl^cu  I  fc^en  fie  bod^  ^ernac^maljfe  gar  blcic^^  j  toie  bic  tobten  Vcid;nam  |  bcr^atbcn  fal^rc 
^feiner  in  eine  folc^e  (gruben  |  ba  erft  mitgctvr  gefegt  ift  ;  9}orfid;tige  |  i^crftcnbigcöcrgf^ 
.Icutt  faljren  bor  bem  SKontag  nid^t  in  fold^e  ^t6)z\\  \  bann  jmifd^cn  ben  Sonnabcnt  bnb 
.aMontag  frft^  |  berge^et  ber  bofe  gifftige  J^amjjff  be«  Sc^toabene"  | 

IWim  deutschen  Bergbaue  habeu  wir  übor  d<us Feuersetzen  detiiillirtc Naclirichten 

JU^  bi»  lum  Jalut^  1535  zurückreichen.  Es  wird  iu  Ausbeutebögen  der  Grube  St.  Ulrich  *; 

XM*i  diwem  J«hn*,  dann  in  einem  Berichte  über  die  Grube  der  Alten  Sauet  Anna  auf  der 

ScUWferlcithe  vom  Jtthrc  1589  ausdrücklich  dieser  Gcwinnungsarbeit  gedacht.     1G17  be- 

wWib(  »ie»  wie  wir  el>on  gesehen  haben,  Löhne} ss  und  von  diesem  Jahre  exi stiren  auch 

N^rhcichten  über  das  Feuersetzen  auf  der  Grube  Sanct  (ieorg,  woselbst  das  Silber  durch 

J&tlUtie  ft\i»  dem  Gange  geflossen  sein  soll.     1696  wurde  es  auch  im  /witterst ocke  zu 

■VhwltMnr^  I7i0  bis  1730  niKsh  auf  den  Mannsfelder  Kupfersehiefeni  aufgewandt.    Seit  der 

^Rrfii^Tiiuy.  dw  INJvcrs  in  der  Grube  (1613)  ist  das  Feuersetzen  wie  leicht   crklärlieli 


1 .   Die  eigentlichen  Häuer  arbeiten,  35 

immer  mehr  verdrängt  worden,  doch  wird  es  noch  gegenwärtig  auf  höchst  festem  Gestein 
und  in  holzreichen  Gegenden  in  Russland,  Nonvegen  und  Schweden,  namentlich  aher  zu 
Felsöbanya  in  Siebenbürgen  und  im  Rammeisberge  bei  Gosslar  am  Harze  angewandt. 

Wer  je  Gelegenheit  hatte  die  letztere  Gnibe  zu  befahren,  auf  der  allwöchentlich  des 
Sonnabends  der  Ikand  gesteckt  wird  imd  die  Grube  bis  zum  Montag  an  den  betreffenden 
Oertem  still  liegt,  wird  aus  der  qualvollen  Hitze,  die  auch  an  den  anderen  Tagen  darin 
herrscht,   einen  gewaltigen  Eindruck  von  dieser  Gewinnungsweise  erhalten  und  leicht 
einen  Schluss  auf  jene  Zeiten  machen  können,  wo  die  Engigkeit  der  Baue  und  die  zwei- 
felsohne noch  zurückstehende  Ventilationseinrichtimg  masslose  Beschwernisse  mit  sich 
gebracht  haben  musste.    Nach  dem  »Neuen  Schauplatz  der  Bergwerkskunde«,  VH.  Theil 
(1847)  pag.  50  ist  indess  im  Rammclsberge  wegen  der  überaus  grossen  Gesteinsfestigkeit 
das  Feuersetzen  doch  noch  weit  billiger,  als  das  Bohren  imd  Schiessen,  selbst  wenn  das 
Holz  noch  theurer  würde,  denn  bei  der  ersten  Gewinnungsweise  kostet  der  Cub.-Fuss 
gewonnenes  Er/  1.2  gr. ;  nach  der  letzteren  aber  3.9  gr.     Im  Rammeisberge  werden  jähr- 
Kch  c.  3000  Malter  Holz  ä  24 V4  Cub.-Fuss  Masse,  gebraucht.     In  dieser  Schrift  pag.  47, 
dann  in  Delius'  Anleitung  zur  l^ergbaukunst  IS06  pag.  244,  so  wie  in  Gätzschmann's  Ge- 
winnungslehre pag.  678  findet  man  ausführlichere  Beschreibung  der  Vornahme  des  Feuer- 
setzens, welches  wir,  wiewol  es  im  neueren  Tunnelbaue  bisher  nicht  zur  Anwendung  ge- 
langt ist,  des  historischen  Interesses  halber,  in  dieser  Schrift  gänzlich  zu  übergehen  nicht 
yermochten,  zumal  zweifelsohne  die  allerältesten  imterirdischen  Communikationswege  im 
härtesten  Felsgestein  ebenfalls  dieser  Gewinnungsweise  ihr  Entstehen  verdanken  dürften. 
Das  Gezähe  der  Feuersetz- Arbeit  besteht  l)  in  der  »Prägelkatze«  (in  Felsö- 
banya) einer  Art  Rost  zum  Zusammenhalten  der  Holzscheite,  damit  das  Feuer  mehr  auf 
einen  Pimkt  geleitet  werden  kann;    2)   in  der  »Krücke«  oder  »Kratze«  zum  Weg- 
schaflFen  der  Asche;    3)  in  der  »Gabel«   (»Furkel«  in  Felsöbanya)   zum  Schüren  des 
Feuers  und  4)  in  der  »Stoss-«  oder  »Rennstange«  zum  Wegstossen  oder  Wegbrechen 
der  gespaltenen  Gesteine. 

Das  Gestein,  welches  zum  Feuersetzen  geeignet  ist,  muss  thunlichst  geschlossen  und 
ungeklüftet  sein,  damit  es  durch  die  Ausdehnung  der  Wärme  auch  zum  Springen  komme; 
es  darf  femer  nicht  zu  nass  und  soll  weiter  sehr  fest  und  spröde  sein. 

Die  losgetrennten  Schalen  oder  das  mürbe  Gestein  ward  mit  Schlägel  imd  Eisen 
und  mit  Herein  treibe- Arbeit,  auch  mit  Bohren  und  Schiessen  nachgewonnen,  imd  wird 
darnach  getrachtet  das  Ort  nicht  zur  völligen  Abkühlung  gelangen  zu  lassen,  damit  das 
neue  Feuer  desto  vortheilhaftcr  wieder  wirke.  Das  Holz  wird,  wenn  man  sich  der  Prägel- 
katze nicht  bedient,  kreuzweise  und  imten  hohl  übereinander  geschichtet  und  heisst  man 
einen  solchen  Stoss  einen  » Schrank«  oder  » Schrägen«.  Ueber  die  Leistungen  beim  Feuer- 
J^tzen  giebt  Gätzschmann  pag.  713,  unter  anderen,  folgende  Daten,  welche  zugleich  nach- 
weisen, dass  das  PVuersetzen  mitunter  noch  heut  zu  Tage  billiger,  als  das  Bohren  imd 
Schiessen  ist,  und  welche  zu  der  Frage  Berechtigimg  geben,  ob  es  bei  Tunnelbauten  in 
höchst  festem  Gesteine  (also  allerdings  ganz  seltenem  Falle)  nach  Auffahrung  des 
Sohlenstollens  und  hierdurch  erzeugter  vorzüglichster  Wetterloosung  nicht  etwa  zur  Aus- 
weitung des  Profiles  noch  dort  zu  erproben  wäre,  wo  keinerlei  Holzstützung  nöthig  ist? 
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Tabelle  Nr.   4. 
Leistungen  beim  Feuersetzen. 


P08.- 

Nr. 


I 
2 
3 


4 
5 


6 


7 

8 

9 
10 

11 


12 

13 
14 
15 
16 
17 


pro  Häuerscbicht 


Gegenstand 


Holzver- 
brauch in 
Cub. -Füssen 
(aufgeruthet 
gemessen) 


Gesteinsge- 
winnung in 
Cub.-Fuss 


Zu  Altenberg  (in  Sachsen)  im  Quarzporphyr   .... 

Ebendaselbst 

Vor  einem  Brennorte  daselbst  zum  Vergleiche  gegen  das 
Bohren   xmd   Schiessen ,    war   die   Leistung   beim 

Feuersetzen, 

hingegen  beim  Bohren  und  Schiessen 

Ehrenfriedersdorf  in  Sachsen  (mit  Nachschiessarbeit) 

Im  Eammelsberge  brauchte  man  nach  Hausmann  auf 
313480  Cub.-Fuss  Gesteinsgewinnung  74375  Cub.- 
Fuss  Holz. 

Im  Rammeisberge  ergaben  die  Vergleichsversuche  ge- 
gen das  Bohren  und  Schiessen,  wenn  die  Kosten 
des  Feuersetzens  =  l  gesetzt  werden,  auf  verschie- 
denen Bauen  die  Verhältnisse : 

1:1.7595;    1:0.6867;    1:3.113;    1:2.5370. 

Grube  Braastadt  (Eisen)  in  Norwegen  auf  1  Cub.-Fuss 
gewonnenes  Gestein,  verbraucht  6  Cub.-Fuss  Holz. 

Grube  Salberg  dto.  pro  1  Cub.-Fuss  Gestein  7*/,  Cub.- 
Fuss  Holz. 

Dalsgruben  dto.  pro  1  Cub. -F.  Gestein  6  Cub.-F.  Holz. 

Sala  in  Schweden  (pro  1  Cub.-Fuss  Gestein  3.5  Cub.- 
Fuss  Holz)  und : 

In  Felsöbanya  auf  dem  Borkuter  Erbstollen  kostete  im 
Jahre  1826  im  Honisteine  (6  bis  7  Wiener  Fuss  Höhe 
und  Weite) 
der  laufende  Fuss  mit  Bohren  und  Schiessen  9  fl. 
))  »  »     mit  der  Prägelkatze   (bei  490  Cub.- 

Fuss  Holz)    7  fl.  50%  xr. 
J^eim  Schiessen   wurden    monatlich  2Va  Fuss  Länge, 
beim  Feuersetzen  aber  1 0  y«'  Fuss  aufgefahren. 

Ebendaselbst  mit  Feuersetzen  (im  Jahre  1829)  monatlich 
llVgFuss  aufgefahren;  dabei  kostete  1  lfd. -Fuss  6fl. 
29  xr. ;  beim  Bohren  und  Schiessen  aber  8  fl.  15  xr. 

Ebendaselbst  auf  der  Grossgrube  [  \  Ctr.  Erz  zu  gewin- 
nen =  3Vo  xr.i 

Ebendaselbst  auf  der  Grossgrube  ( l  ('tr.  Ei*z  zu  gewin- 
nen ^  2*4  xr.) 

Ebendaselbst  auf  der  Grossgrube  im  Jahre  1S33,  (1  Ctr. 
Erz  zu  gewinnen  =  3  xr.; 

In  Olalaposbanya  (Siebenbürgen  auf  dem  Vorsehiuig- 
Gottes-Gange  kostete  1  (-tr.  Erz  zu  gew.   1.2  xr. 

dto.  Versuche  aus  den  Jahren  1S43  und  1844  wobei  das 
Feuersetzen  Vg  bis  Imal  wolfeiler  als  das  Schiessen  . 


12.7  bis  16.3 
27.4 


20.0 
3.0 


26.4 


87.7 

61.0 

106.1 


27.2 


2.0  bis  3.7 


2.4 
1.6 
3.2 


7.5 
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§.  8.  Die  Sprengarbeit. 

Die  Sprengarbeit,  oder  wie  mau  sie  zum  Unterschiede  zwischen  Absprengung 
.  Eis,  Keile  oder  Feuer  häufig  das  »Bohren  und  Schiessena  nennt,  ist  die 
igste  und  jüngste  der  bergmännischen  Gewinnungsarbeiten.  Ihr  Charakter  besteht 
:  Zersprengung  des  Gesteines  durch  Gase,  und  sie  wird  dadurch  vollführt,  dass  man 
s  Gestein  nach  bergmännischen  Hegeln  ein  »Loch«  bohrt  oder  »schlägt«,  das- 
zum  Theil  mit  Pulver  füllt,  letzteres  durch  den  » Besatz «  verspundet,  verschliesst 
»verdammt«  und  vermittelst  der  Entzündung,  durch  die  Kraft  der  Ausdehnung 
ase  die  angebohrte  Masse  von  Innen  auseinander  reisst  oder  sie  zersprengt. 

dieschichte  iler  bergmännischen  Sprengarbeit. 

Quellen. 

Sebastian  Münster,  Cosmographie  (1544 — 1614). 
Leonhardt  Fronsberger,  fünf  Bücher  vom  Kriegsregiment  (1555). 
Johann  Matthesius,  Sarepta  oder  Bergpostill  ( 1 562) . 
M.  Cyriacum  Spangenberg,  Mansfeldsche  Chronik  (1572). 
G.  E.  Löhneyss,  Bericht  vom  Bergkwerck  (1017). 
V.  Rechenberg,  Hermundurorum  (16S0). 
Unterricht  vom  edlen  Bergwerk  (1G87). 
A.  V.  Schönberg,  Berginformation  (1693). 
Balthasar  Rössler,  Hell  polierter  Bergbauspiegel   (1 700) . 
C.  Hertwig,  Vollkommenes  Bergbuch  (1710). 

Hermann  Suden's  Untersuchung  wer  das  Schiesspulver  erfunden  hat  (1715;. 
F.  E.  Bruckmann,  Unterirdische  Schatzkammer  (171J0). 
Minerapholio,  BergAverkslexikon  (1730). 

Aug.  Bayer,  Das  geseegnete  Markgrafenthum  Meissen  (1 732) . 
Zedier,  Universallexicon   (1741 — 1743). 

Kern-Historie  aller  freien  Künste  und  schönen  Wissenschaften   (1751). 
Allgemeines  Magazin  der  Natur,  Kunst  und  Wissenschaft  (1755). 
H  o  n  e  m  a  n  n ,  Alterthümer  des  Harzes  (1 755) . 

Henning  Cal  vor,  H.  C.  Nachrichten  der  etc.  beim  Bergbaue  auf  dem  Oberharze  etc.  (1763). 
Beckmann,  Anleitung  zur  Technologie  (1771). 

Temler,  über  das  Alter  des  Schiesspulvers,  in  den   historischen  Abhandlungen  der  Gesell- 
schaft der  Wissenschaften  zu  Kopenhagen,  übersetzt  von  Heinze,  I.  B.   (17S2). 
Göttingsches  Magazin  der  Wissenschaften  und  Litteratur  (I7S3). 
Golhaischer  Kalender  (1 7s;j) . 

Johann  Gottfried  Hoyer,  Geschichte  der  Kriegswissenschaften  (1797). 
Holzmann,  Hercynisches  Archiv  (1805). 
Meinecke,  Ueber  das  Schiesspulver  .(1813). 
Busch,  Handbuch  der  Erfindungen  (1821). 
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Erdmann's  Journal  für  techn.  und  öconom.  Chemie  (1832). 
Gätzschmann,  Lehre  der  bergm.  Gewinnungsarbeiten  (1846). 
Neuer  Schauplatz  der  Bergwerkskunde,  VII.  Theil  (1847). 

Unter  den  periodischen  Schriften: 

Karsten's  Archiv  (1828). 

V.  MolTs  Annalen  (1801-1805). 

Kohl  er' 8  bergm.  Journal. 

Gilbert,  Annalen  der  Physik . 

L  e  m  p  e ,  Magazin  für  Bergbaukunde  (1785—1 799} . 

G  e  h  l  e r '  8  Physikalisches  Wörterbuch . 


Eine  Geschichte  der  hcrgmännischen  Sprengarbeit  kann  sich  —  seihst  wenn  sie 
nur,  ^\'ie  es  hier  geschieht,  in  der  Fomi  einer  historischen  Skizze  behandelt  wird  —  nicht 
damit  begnügen,  die  zeitlichen  Thatsachen  der  Manipulation  des  Bohrens  und  Schiessens 
zu  verzeichnen,  sondern  sie  muss  auch  der  Entstehung  und  Verbreitung  des  Pulvers  ge- 
denken. Der  häufige  Gebrauch  desselben;  die  Thatsache,  dass  dieses  Material  den  ge- 
sammten  Bergbau  hob  und  ihn  zur  Blüthe  brachte ;  das  Bewusstsein  endlich,  dass  wir 
den  Anforderungen  der  Zeit  ohne  diese  Composition  nicht  gerecht  werden  könnten  und 
vielmehr  fast  hülflos  vor  dem  edlen  Erze  und  dem  festen  Gesteine  dastehen  müssten,  auch 
der  kostbaren  Zeit  nicht  Rechnung  tragen  könnten  :  diese  Umstände  nöthigen  uns,  die  aus- 
serordentliche Wichtigkeit  des  Pulvers  zu  ermessen  und  dem  Gedanken  Baum  zu  gönnen, 
dass  ^vir  es  mit  einer  Composition  zu  thim  hahen,  welche  durch  ihre  Anwendung  im  Kriege 
und  im  Frieden  einen  Wendepunkt  der  gesammten  historischen  Thatsachen  herbeiführte. 
Wir  sind  auch,  weil  das  Pulver,  bevor  es  dem  Bergbaue  dienstbar  ward,  schon  dem  Kriege 
angehörte,  genöthigt,  bei  den  Betrachtungen  über  die  Einführung,  die  Verbreitung  und 
die  Verfeinerung  dieser  gewaltigen  Mischung  auf  die  Geschichte  der  Kric^kimst  einen 
Blick  zu  werfen,  zumal  die  Bedürfnisse  der  diessfiilligen  Wissenschaften  Probleme  auf- 
warfen, deren  Lösungen  dem  Bergbaue  schon  zu  Gute  kamen. 

Unter  solcher  Hinzuziehung  der  Geschichte  des  Pulvers  würde  die  historische  Dar- 
stellung der  bergmännischen  Sprengarbeit  ein  würdiger  Gegenstand  spezieller  historischer 
Forschung  sein,  und  werden  die  Lücken  des  nachfolgenden  Abrisses  —  denn  nur  als  sol- 
chen vermögen  wir  bei  der  Menge  des  vorhandenen  Stoffes,  die  liier  vorliegende  Bearbei- 
tung desselben  zu  bezeichnen  —  diess  zur  Genüge  bewahrheiten.     Gleichwohl  ist  schon 
eine  solche  Skizze  für  uns  von  Interesse,  weil  wir  dabei  Gelegenheit  finden,  der  Schwic 
rigkeiten  zu  gedenken,  welche  die  Einführung  des  Pulvers  im  Bergbaue  erfahren  hat,  \ax^ 
weil  wir  in  der  Verbreitung  der  bergmännischen  Sprengarbeit  das  stete  Bestreben  vo^' 
finden,  diesen  J^achzweig  des  Bergbaues  zu  heben. 

Der  besseren  Uebersicht  halber  schicken  wir  die  Notizen  über  die  Geschichte  A^^ 
Pulvers  der  historisclien  Skizze  über  die  Sprengarbeit  voraus,  um  schliesslich  in  eir«-*^ 
chronologischen  Tabelle  alle  wichtigen  Momente  zur  Vorführung  bringen  zu  können. 
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a.     Chronologische  Notizen  über  das  Pulver. 

Wir  sind  gewohnt,  dem  Augustinermönche  Berthold  Schwartz  die  Erfindung 
5  Pulvers  zuzusehreiben  und  verlegen  den  Zeitpunkt  dieser  Erfindung  am  häufig- 
II  in  das  Jahr  1330,  also  etwa  120  Jahre  vor  Bekanntvverdung  der  Buehdrucker- 
ist.  Alle  Nachrichten  über  die  Entstehung  und  früheste  Benützung  des  Pulvers 
(l  uns  demnach  entweder  durch  Handschriften  überhaupt  oder  durch  gedruckte 
Toniken  zugekommen.  Von  diesen  letzteren  ist  es  bekannt,  dass  sie  das  spezielle  Ge- 
t  der  Erfindungsgeschichte  des  Pulvers  sehr  flüchtig  behandeln  und,  was  noch  weit 
Ibarer  ist,  sich  in  den  Zeitangaben  völlig  widersprechen.  So  schreibt  Sebastian  Mün- 
•  in  der  ersten  Haseler  Ausgabe  seiner  Cosmographie  (1544)  pag.  333 :  dass  man  ge- 
iniglich  die  Erfindung  des  »schrecklichen  lUichsengeschützes  nach  Sage  und 
irift  auf  das  Jahr  1  3  S  0  verlegt,  aber  weder  Ort  der  Entdeckung  noch  Name  des  Er- 
lers kenne ;  dass  aber  die  Meisten  einen  Mönch  für  den  letzteren  halten. «  Münster 
nt  auch  an  dieser  Stelle : 

,,tcr  ^6fcn)id)t  |  tcr  fo  fc^Abtic^  T^inj]  auf  ßrbreic^^  gebracht  |  ift  nit  tptrbig  |  baß  fein  ^Jia* 

„mcu  auff  Grbrcid;  im  ö^ebac^tniß  bcr  aWenfc^cn  bleib" 

In  den  weiteren  Ausgaben  der  Münster'schen  Weltbeschreibung,  z.B.  vom  Jahre 

6,  159S,  1614,  ist  jedoch  schon  der  Zusatz  gemacht,  dass  das  Geschütz  schon   1354 

den  Dänen  zur  See  gebraucht  worden,  und  dass  der  erste  Meister  ein  Alch}Tnist  und 

[ich,  mit  Namen  Ik^rthold  Schwartz,  gewesen  sei.     Diese  Angabe  beruht  auf  einer, 

nster'  von  dem  Dr.  Achilles  Ciassarus  zu  Augsburg,  gewordenen  Mittheilung. 

Für  das  Jahr  1380  oder  eine  diesem  Jahre  ganz  nahe  Zeit,  sprechen  sich  femer 
vius  Blondus  aus  Forli,  Baptista  Saccus  oder  Piatina,  Polydor  Vergil;  dann  wohl  nach 
en  Aneas  Sylvius,  Anton  Sabellicus  Franz  Irenicus,  J.  Wympfeling,  Caspar  Hedion, 
chläus,  Theodor  Bibliander,  J.  Finiccius,  Gilbert  Genebrard,  Nicol  Vignier,  Heinrich 
nting,  Matthäus  Dresser,  Paul  liangc,  I*eter  Albin,  ('yriacus  Spangenberg,  Dubrarius, 
ampf,  Alting,  Alstcdt,  Buchholzer,  (»uthbcrleth  *;,  Mathesius  und  Andere  aus. 

Eine  noch  spätere  Zeit  der  ersten  Geschützanwendung  geben  Alexander  Scultetus 
392  oder  1393  ,  Krusius  1300J,  Achilles  (Jassarus  in  seinen  ersten  Schriften  (1393), 
iitonPossevin    1392],  Peter  Ramus  (1400;  und  Jacob  Faber  Stapulensis  (circa  1400)  an. 

Für  das  Jahr  1354  sind:  Hieronymus  Ziegler,  Heinrich  Pantaleon,  Andreas  Thevet, 
laudius  Fauchet,  Stephan  Paschasius,  Bullart,  CJhaterinot ,  Pontiinus  und  Athanasius 
irchner.  Noch  Andere  geben  folgende  Jahreszahlen  an :  Johann  Brodäus  1370,  I.ucas 
»^addiug  1305  und  Felix  Malleolus  circa  das  Jahr  1250.  Dieser  Letztere,  insgemein  Mei- 
er llemmerlein  (f  145G  genannt,  hat  nämlich  höchst  wahrscheinlich  um  1444 — 1450; 
esclirieben : 

»Und  dennoch  ist  es   das  Geschütz),  so  viel  man  aus  Schriften  weiss,  erst 
ß  innerhalb  zwei  hundert  Jahr  erfunden  worden.  «  ^  .  — 


1)  Johann  Gramm's  Abhandlung  vom  Schiesspulver :  im  Allgemeinen  Magazine  der  Natur,  Kunst 
n^  WissenHchaften,  V.  Theil  (1755),  pag.  145  etc. 

2)  Confir.  Gramm's  Abhandlung  über  das  Schiesspulver. 
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Iii*;l(»irlioii  sind  die  alten  C'hronistcn  weder  über  Name,  Stand  und  W(dinc»rt  de^ 
Krfinders  eini;^;  wie  aueh  niassj^ehend  entseheidendc  Handschriften  über  diesen  Punkt 
noch  man<;ehi. 

Ks  saj^en  Phitina:   »die  Stücke    Cieschütze'i  wurden  zuerst  von  einem  Deutschen 
(»rfiniden  •< ;   Sabellicus:   )»ein  Deutscher  v(m  schlechtem  Herkommen  habe  die  Venctianer 
zuerst  schiessen  gelehrt« ;  Ra])hael  Volaterranus :  »diese  Maschinen  haben  die  Veuetianer 
zuerst   von  den  Deutschen  bekommen«;  Efi^iatius :  »die  Geschütze  sind  von  den  Deut- 
schen zuerst  nach  Venedij^  j^ebracht«;  Marcus  (irapaldus:  »die  Flinte  hat  ihren  Namen 
vom  Schalle  S(tlopo  *   und  wurde,  w  i  e  m  a  n  s  a  j;  t ,  1  e  t  z  t  h  i  n  in  Deutschland  erfunden  «• : 
Wymi)feHnj^:  »im  Jahre  ('hristi  13S0  wurde  v<m  unsern  Deutschen  ein  ^ewiss(»s  (j(»schoss 
ertunden,  welch(»s  insj^cmein  eine  IJüchse    Hombarda   heisset«;  Johann  Avent in  :   ^>Man 
imiss  au<*h  wissen,  dass  damals  IJerchthold,  ein  I)euts(*her,  vom  Stande  ein  Franziskaner, 
oin  IMiilosojih,  in  der  Schwarzkunst  und  AlcliMnic  erfahren,  wegen  seiner  neuen  Erfin- 
duuLT  berühmt  war  .  .  .  (;r  erfand  die  ehenien  (ieschütze  .  . .  «;   Scultetus :  »J)as  (ieschoss 
M»U  in  Deutschland  von  einem  Mönche  erfunden  sein«;  Achilles  Gassarus :   »»zu  dieser 
/x\\  siiul  di(»  Schiessj^ewehre  von  einem  deutschen  Mönche  erfunden  worden  «i;   Ih-odiius: 
•o<  ist  nur  allzu  f^ewiss  dass  das  (ieschütz  von  einem  deutschen  Mönche,   Perthold 
S\-h\\ar/,  1M7()  erfunden  8ei«<,  und  Athanasius  Kirchner:  »das  Pulver  ist  ausser  allem 
"^ :  -o  i  l  im  Jahre  1  .*$.")  1  von  einem  J)eutschen,  15  e  r  t  h  o  1  d  Seh  w  a  r z  ,  erfunden  worden, 
*c»   .m<  1  •  OS s  I  a  r  j^ebürtij;,  ein  15  e n  e  d i  c  t  i  n  e r- Mönch  und  Alchymist  war«.     Gilbert 
ciu'lnard  j;laul)et ,    dass   I'erthold  die  ('hemie  verstanden,    zweifelt  aber,  dass  es  ein 
Hruih  und  ein  Deutscher  «gewesen  sei. 

VuUmio  Cornazzani  «;i(»bt  (-(iln  als  Krfindun*»'sort   an,  und  Martin  Krusius  schreibt 

.%.ri.:%I*vN:    «Wir  ünden  ,    dass  das  Geschoss  v(m   Herthold  Schwarzen   oder  Nif»:cr   zu 

i  erfunden»«.   .Andere  j^aben  Mainz  als  Frfindunj»sort  an,  z.  W.  Dr.  Joachim  Mecher. 

j^.ir-Ai  lluldericli  Miitius  und  Knipschild  den  Vrsprunj;  dieser  Kunst  in  Nürnberj^ 

vuu'.  i     Jt'hduu  l.an<;i*  sa«^t,  der  Frfinder  sei  einllcihme  aus  derStadt  Weraw   ?'  ijewesen, 

rt*  ^^r-.-t'ud  Manche  einem  lhn«;under  die  Fründun«;  zuschreiben,  spricht  J.  Faber  Sta- 

.^^.^^      ^,^  ,,,(  un>;ewiss,  ob  der  Frfindi»r  ein  Ni(Mlerländer  oder  m\  Deutscher  ist.  Alexan- 

•li  ••i»:uu»  ^^n*  Irenicus  heissen  den  Fründer:   Peter,  und  Job.  \\\\\).  V\\y\n\  aus  Fer- 

-^«c^Ä  üc Krtindunj;  dcrHüchso  dem  peripathetischen  Phih»sophcn  l*eter  Fibs  zu. 

>.«e  V?tol**tv  tfcd)Oii  an,  lierthcdd  Schwartz  war  ein  Franzi  sk an  er- Mönch  zu 

-    ^«»iu^ul  uiulorc  Frcibur^  als  seine  (ieburtsstätte  nennen.     Andreas  Thevet 

'kw^^^  dwi  Erfinder  C  o  n  s  t  a  u  t  i  n  A  n  k  1  i  t  z  e  n  aus  Freibur-j. 

in  Mincm  Univcrsallexikon    Fei])zijif  1713,  paj^:.   n»2:i  ,    der  Erfinder 

>^  ;!itt  Mftuch   zu  Mainz   gewesen  ,    d(»r    vormals    ( ■  o  n  s  t  a  n  t  i  n    A  n  - 

ImW  und  al8  Mönch  Itertludd  Schwartz  ^^^enaunt  wur(h>. 

^iuung  mit  der  Modifikation,  dass  Schwartz  zu  Freibur«^:  un<l  nicht 

AjtjÜLHirint  KU  Gosslar  geboren  wn,  ist  jetzt  <lie  v(»rheiTschende,  und  ist 

Klostcmamcn  Bertliold  dadurcli  «»rklärt  worden,  dass  Ilarthel 

Mcheu  Versuchen   bt»schäftiget   habe    und   im  \'olksniunde   der 
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schwarze  Barthel,  schliesslich  aber  »  Barthel  Schwartz «  genannt  wurde.  Uebereinstimmcnd 
damit  ist  des  schwäbischen  Chronisten  Krusius  Aussage  von  »Berthold  Niger«;  wie  auch 
das  Citat  einer  alten  Handschrift  (vom  Jahre  14  4  5)  eines  unbekannten  Verfassers : 

>ifc  Äunft  I  ifai  funbcn  ain  matftcr  |  ^tg  9ltgcr  Scrd^t^olbu«  |  Unb  ift  getücfcn  rin 
^n^gcrmanticu^"  *) . 

Welches  auch  die  Widersprüche  seien,  in  die  die  Chronisten  sich  verwickeln,  so  ist 
uns  die  Vielseitigkeit  der  Benennung  des  Mönches  Berthold  Schwartz  eine  Bürgschaft, 
dass  dieser  Name  immöglich  einer  blossen  Fabel  angehören  könne,  imd  da  die  Auftau- 
chimg dieses  Namens  im  Vereine  mit  der  oftmaligen  Bezeichnung,  dass  er  in  Deutsch- 
land das  Pulver  erfunden  habe,  im  Wesentlichen  mit  der  historischen  Zeit  zusammen- 
fällt in  der,  wie  wir  sogleich  anführen  werden,  das  Geschütz  sich  verbreitete,  so  ist  die 
Verherrlichung  dieses  Mönches  durch  das  Denkmal  zu  Freiburg  eine  völlig  gerechtfertigte. 

Den  meisten  Anlass  zu  Streitschriften  über  Berthold  Schwartz  hat  der  Umstand  ge- 
geben, dass  die  Ikhauptungen,  er  habe  in  diesem  oder  jenem  Jahre  das  Pulver  erfunden, 
immer  mehr  ihrer  Begründung  entbehren  mussten.  Diejenigen,  welche  zähe  am  Jahre 
13S0  festhielten,  waren  —  durch  Nachschreiben  der  italienischen  (Chronisten  Flavius,  Pia- 
tina und  Pol}  dorus  Virgilius,  die  das  erstmalige  gewaltige  Auftauchen  des  Geschützes  im 
Seetreffen  bei  Chioza  zwischen  den  Venctianem  und  Genuesen  (1 379]  zum  Motive  nahmen 
—  irre  geleitet  worden,  und  mussten  bald  eine  Zurücksetzung  auf  das  Jahr  1354  erfahren, 
weil  der  Nachweis  geliefert  wurde,  dass  schon  um  diese  Zeit  Geschütz  vorhanden  war. 

Es  gedenkt  nämlich  der  Dichter  Petrarcha  (1304,  f  1374)  im  99sten  Gespräche  sei- 
ner »Trostgründe«,  welche  er  nach  Einigen  um  1344,  nach  Anderen  um  1357  oder  1366 
geschrieben  haben  soll,  des  Geschützes,  als  einer  schon  allgemein  gewordenen 
Erfindung.  Femer  ist  es  bekannt  geworden,  dass  Pulver  imd  Geschütz  von  Meister 
Senger  zu  Nürnberg  schon  1360  verkauft  wurde,  und  dass  in  diesem  Jahre  das  Lü- 
becker Rathliaus  aus  Nachlässigkeit  der  Pulvermacher  niederbrannte.  Auch  kauften  1356 
die  Bürger  in  Löwen  12  »  Dcmnerbüchsen  «  (l^ombarden) ,  und  vertheidigte  Herzog  Albrecht 
von  i^raunschweig  die  Stadt  luid  Festung  Einbeck  wider  Friedrich,  Markgraf  von  Meis- 
sen  und  Landgraf  von  Thüringen,  1365  mit  einer  lUeibüchse.  Ueber  letzteres  Geschoss 
schreibt  Johann  Rothe  in  seiner  Thüringschm  (Jhronik : 

^Dcr  TOarggrafc  ließ  in  ©crg  mad^in  |  btc  mau  jcu  bcmc  Stoffe  trtbtn  fotbc  |  unbc  bo 
^^attc  ^cr  c^ne  SJIi^33ucl^fin  off  bcmc  ©loffc  |  unbc  fd^oj  barmcbc  ^n  baj  SBcrg  |  !Dij  n>oj 
^bij  erftc  iJud^fe  |  bt^  ijc  beffiu  i'aubiu  bcruommc  toart." 

Eben  so  ist  es  bekannt,  dass  1370  Herzog  Magnus  von  liraunschweig  Donnerbüch- 
sen bei  seinem  Heere  führte.  — 

Im  Jahre  1379  wurden  die  »Stücke«  in  Ostfriesland  schon  gebräuchlich,  denn 
Eggerich  Benninga  *)  schreibt  darüber : 

^t)c  toijic  ^ier  groot  Xmift  uub  95|)rocr  tu  be  grec^lanbc  crrefen,  fo  i^cbbcu  bc  Dbcrtd^ctbcu 
^oot  fobauuc  5luuft:=  unb  3uftrumcutemuafcre  borfd^rcDcu,  uub  fo  fort  Suffcu  taten 


1)  J.  G.  Hoyer'8  Geschichte  der  Kriegskunst,  II.  ITieü  (1800),  pag.  1112. 

2)  Allgemeinen  Magazin  etc.,  V.  Theil  ^Gramm),  pag.  212. 

&Z1BA,  Tunnclban.  3 
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^fmeben  unb  geeten,  unb  jegen  e^re  93tanbe  gebrudet,  unb  bad  moorblife  dnftrument  booi 
^bc^  !Dibcte  Caj)cKan  crfunbcu  unb  im  SEBcrfc  gcftcüct."  — 

Als  nun  noch  später  die  Behauptung  aufgestellt  werden  konnte,  dass  man  1346  ii 
der  Schlacht  bei  Cre9y9  1342  bei  Algeziras,  1340  am  Salado  schon  Geschütz;  auch  134^ 
in  Spandau  schon  Pulver  gekannt  und  dass  Augsburg  bereits  im  Jahre  1340  eine  Pulver 
mühle  gehabt  habe,  musste  man  sich  beeilen  das  Eründungsjahr  des  Pulvers  auf  1330  zi 
verlegen,  und  Einige,  z.  B.  Meyer,  konnten  sich  selbst  damit  noch  nicht  begnügen,  wei 
1334  Markgraf  Este  schon  Knallbüchsen  gehabt  haben  und  Geschütz  schon  1326  be 
Martos  in  Gebrauch  gewesen  sein  soll.  Man  nahm  also,  noch  weiter  zurückgehend,  1 320  an 

Während  wir  demnach,  in  völliger  Ungewissheit  über  die  genaue  2feit  der  Bert 
hold'schen  Erfindung  sind,  und  es  bis  zur  Auffindung  massgebender  Handschriften  aucl 
bleiben  werden,  imterliegt  es  nach  den  neueren  Forschungen  keinem  Zweifel,  dass  da 
Pulver  —  wenn  auch  selbstredend  nicht  in  seiner  heutigen  Gestalt  und  genauen  quan 
titativen  Mischung  —  eine  schon  sehr  alte  Composition  sei;  wiewohl  vorweg  gesagt  wer 
den  muss,  dass  manche  dieser  Altersangaben  auf  Irrthümem  zu  beruhen  scheinen. 

Die  älteste  sagenhafte  Angabe*)  spricht  (nach  le  Comte),  dass  imi  85  nach  Christ 
die  Chinesen  schon  die  Bereitungsweise  des  Pulvers  von  anderen  Völkern  (voi 
den  Indiem]  erborgt  hätten. 

Die  älteste  schriftliche  Angabe  über  die  Bereitung  des  Pulvers  soll  (nach  Meyer 
Julius  Afrikanus  um  215  machen. 

Nach  eben  derselben  Quelle  (Meyer)  sollen  um  690  die  Araber  vor  Mecca  Feuerge 
schütz  gehabt  und  sie  diese  Kenntniss  aus  Indien  erhalten,  auch  Kaiser  Leo  schon  un 
811  Feuergeschütz  (Handröhre)  benützt  haben. 

Von  668  wird  allgemein  angenommen*),  dass  ein  Grieche,  Kallinikus  aus  Ilelio 
polis,  Constantin  dem  IV.  eine  schreckliche  Mischung,  welche  die  Alten  mit  dem  Wort( 
Naphta,  imd  die  vnx  mit  dem  Namen  »griechisches  Feuer«  bezeichnen,  mitgetheil 
habe.  Als  Erfolg  dieser  Mischung,  ist  es  bekannt,  dass  man  Jahrhunderte  lang  den 
Feinde  Trotz  bieten  konnte,  imd  spricht  Hoyer  gerade  zu,  dass  man  brennende  Wurf 
stücke  auf  den  Feind  schleuderte  und  mit  dieser  Composition  aus  Eöhrci 
Steinkugeln  trieb;  dass  man  sich  keine  flüssige  Mischung  zu  denken  habe,  um 
dass  jene  Composition  mit  der  grössten  Wahrscheinlichkeit  aus  unseren  Pulverbestand 
theilen,  vermischt  mit  Harz  und  Bergöl  bestanden  habe.  Unsere  neueren  Geschichtsfor 
scher  und  Technologen  gehen  allerdings  nicht  so  weit,  sondern  begnügen  sich,  das  grie 
chische  Feuer  auf  eine  unseren  heutigen  Feuerwerkskompositionen  ähnKche  Mischung  z\ 
reduziren  imd  nur  anzunehmen,  dass  mit  den  Schleudermaschinen  brennende  Kör 
per,  die  dann  zersprangen  oder  Feuer  entzündeten,  fortgeworfen  wurden.  Hier  ist  über 
haupt  anzuführen,  dass  man  die  allerälteston  Geschützangaben  als  eine  Verwechselung  nii 
solchen  Schleudermaschinen,  welche  feurige  Köri)er  warfen,  hinzustellen  pflegt''  ,  un( 
hal  die  Deutung  des  Wortes  »Bombardaa  hierfür  genügenden  Anlass  geboten. 


li  confr.  Zedier;  Meyer  in  Erdmann's  Journal;  und  Kern-Historie,  pag.  563. 
♦  Hoyer  pag.  6.    Rottek  IV,  pag.  207. 

3-  IVr  venlienstvoUe  Hoyer  theilt  diese  Meinung  nicht  unbedingt.    Es  ist  nach  ihm  8elb8treden( 
HL  lüngnen.   daw  uele  feurige  Körper  mit  den   alten  Seh leudcrm aschinen  geworfen   seil 
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Die  älteste  authentische  Angabe  über  das  Pulver  wird  nach  D.  Jebb ')  dem  griechi- 
schen Schriftsteller  Marcus!  Grachus  beigemessen,  von  dem  sich  eine  Handschrift  in  Oxford 
befinden  soll,  die  schon  $46  eine  Mischung  von  l  Pfund  Schwefel,  2  Pfund  Kohle  und 
6  Pfund  Salpeter  verzeichnet  *) . 

Nächstdem  schreibt  Moyer,  dass  1073  König  Salamo  von  Ungarn,  Belgrad  mit  Ge- 
schütz beschossen  habe,  und  dass  1098  die  Griechen,  in  einem  Seetreffen  gegen  die  Pi- 
saner, Geschütz  gebraucht  haben  sollen.  NaohHoyer  macht  Peter  Mexica  aus  lUschof  Peter 
von  Leons  ('hronik  die  Angabe,  dass  in  einem  Seetreffen  die  Schiffe  des  Königs  von  Tunis 
bei  Toledo  um  1085  mit  gewissen  Geschützen  oder  Büchsen  (bombardis)  versehen  gewesen 
seien,  aus  den  sie  »feurigen  Donner«  schössen. 

Von  den  Tartaren  wird  behauptet,  dass  sie  sich  schon  1232  gegen  China  desFeuer- 
o^schützes  bedient  haben  und  soll  (nach  Hoyer)  1238  Don  Ja)'me  vor  Valenzia  grosse  feu- 
rige Kugeln  geworfen  haben,  welche  zersprangen.  1 247  wurde  Sevilla  mit  Geschütz,  1 249 
Damiette  gegen  Ludwig  den  Heiligen  mit  Ikandkugeln  vertheidiget,  wie  denn  die  Letz- 
tem überhaupt  ein  Schrecken  der  Kreuzfahrer  waren. 

In  Roger  Bacon's  (f  1284)  Schriften  wird  von  den  zerstörenden  Wirkungen  des 
Salpeters  als  allbekannter  Sache  gesprochen,  und  wie  sich  aus  Salpeter  und  anderen 
Dingen  ein  schrecklich  Donnern  und  Blitzen  erregen  lässt  ^) . 

Johann  Mathäus  von  Luna  schreibt  in  seinem  Buche  d  de  rerum  inventoribus  a  dem 

gelehrten  Mönche  »  Albert  Magnus  tt  (f  1280  zu  Köln   die  erste  Erfindung  von  Feuerbüchsen 

und  Handröhren  (bombardam,  bombardulam  et  scolpum  manualem)  zu.    Nach  Hieron. 

Peez'  Leobner  Chronik,  soll  1 290  Sultan  Melech  Seraph  bei  der  Belagerung  von  Ptolomais 

300  Knetmaschinen  bei  sich  gehabt  haben,  die  unaufhörlich  griechisches  Feuer  warfen. 

Bei  1308  >vird  des  Feuergeschützes  vor  Gibraltar,  bei  1311  der  Donnerbüchsen 

Tor  Brescia,   1312  des  Geschützes  gedacht,  das  die  Araber  vor  Baza  anwandten ;  imd  im 

Amberger  Zeughause  soll  sich  ein  Geschütz,  versehen  mit  der  Jahreszahl  1 303,  befinden. 

Von  jetzt  ab  beginnen  die  häufigsten  Angaben  über  das  Geschütz  und  die  Periode,  in  der 

man  sich  die  Erfindung  des  Berthold  Schwartz  zu  denken  hat. 

Wenn  nun  die  so  eben  erwähnten  Notizen  sehr  wohl  einen  Streit  darüber  zulassen, 
ob  man  sich  vor  den  Maurischen  Kriegen  ein  eigentliches  »Geschütza  als  wirklich  an- 
gewandt denken  darf,  und  vielleicht  nicht  bloss  Brandkugeln,  fortgeschleudert  durch  die 
altbekannten  Wurfmasclünen,  sich  vorstellen  muss :  so  scheint  es  nicht  dem  mindesten 
Zweifel  zu  unterliegen,  dass  die  Kenntniss  einer  mit  starkem  Salpeterbeisatze  versehenen 
Mischung  schon  zur  Zeit  der  Byzantiner  bekannt  war,  und  dass  unser  »Pulver«  aus  den 
Morgenländern  nach  Europa  kam.  Jedenfalls  wird  im  Beginne  des  14.  Jahrhunderts  in 
Deutschland  diese  Mischung  durch  ihre  schrecklichen  Eigenschaften  berüchtiget  gewesen 


werden,  aber  es  ist  auch  gewagt,  solche  Vorrichtungen  immer  als  »Feuergeschütz«  zu  deuten. 
Wo  die  Grenze  liegt,  weiss  bis  jetzt  Niemand  zuverlässlich,  und  es  ist  zur  Aufklärung  der  Sache  nur  zu 
bemerken,  dass  diejenigen  Spezialhistoriker,  welche  die  Erfindung  des  Pulvers  einmal  für  dieses  oder  jenes 
^ahr  bewiesen  hatten.  Alles  aufbieten  mussten,  ältere  Angaben  unwahrscheinlich  zu  machen. 

1]  Roger  Bacon:  Opus  mayus  ex  edet.  1).  Sam.  Jebb,  London  1733. 

2}  Hoyer  pag.  8. 

3}  Nach  Roger  Bacon :  Opus  mayus,  pag.  474 ;  Hoyer,  pag.  37  und  dessen  Zusätze,  pag.  1  im  I.  Bande. 
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sein,  und  Nichts  ist  leichter  zu  erklären,  als  dass  einem  der  gelehrten  Mönche,  welche  in 
jener  Zeit  die  Träger  der  Wissenschaften  waren,  die  Sache  auffiel,  und  dass  die  Erfin- 
dung des  Pulvers  «peziell  in  Deutschland  zur  Geltung  gelangte  —  eine  Meinung,  die  Be- 
stärkung durch  den  Umstand  erlangt,  dass  in  den  Klöstern  die  alten  Handschriften  ver- 
wahrt wurden,  und  dass  man  sogar  geradezu  behauptet,  Karthel  habe  Boger  Bacons  Schrif- 
ten gekannt']. 

Dass  BartheFs  Erfindung,  wenn  man  dieselbe  überhaupt  anerkeimt,  wenigstens 
um  das  Jahr  13ä0  verlegt  werden  muss,  dafür  sprechen  die  vom  Jahre  1334  bis  zum  Jahre 
1344  in  Tabelle  Nr.  5  verzeichneten,  vorzugSM'eise  Mitteleuropa  betreflFenden  Ifegeben- 
heiten.  Wir  sehen  aus  dieser  Tabelle  überhaupt,  dass  insonderheit  Deutschland  mit  der 
Bereitung  des  Pulvers  und  des  Geschützes  voran  ging ;  und  es  ist,  da  die  Deutschen  schon 
zu  jener  Zeit  bereits  Kriegsdienste  bei  den  Italienern  nahmen,  die  Einführung  des  Ge- 
schützes aus  Deutschland  nach  Italien,  also  die  I^zugsquelle  der  bei  (3iioza  1379  ge- 
brauchten Donnerbüchsen  um  so  erklärlicher,  als  gerade  um  diese  Zeit  die  Ilansa  blühte.  — 

Nachdem  etwa  150  Jahre  verflossen  waren,  ehe  man  nach  der  sogenannten  Erfin- 
dimg des  Pulvers  das  Geschütz  zur  allgemeinen  Waffe  eingeführt  hatte,  wurde  erst  hier- 
durch der  Verbrauch  des  Pulvers  grösser,  dessen  Bereitung  ausgedehnter  und  seine  Prä- 
paration eine  sorgfaltigere. 

In  der  ersten  Zeit  bereitete  man  das  Pulver  mit  der  Hand ;  später  benutzte  man 
gewöhnliche  Mahlmühlen. 

Die  erste  eigentliche  Pulvermühle  soll,  wie  schon  gesagt  wurde,  in  Deutschland 
1340  zu  Augsburg,  im  Gange  gewesen  sein.  1360  muss  in  Lübeck  die  Pulverbereitung 
schon  vorgenommen  sein,  weil  die  Historie  erzählt,  dass  durch  die  Nachlässigkeit  der 
Pulvermacher  das  Rathhaus  niedergebrannt  sei. 

Da  indess  die  Mahlmühlen  durch  das  Reiben  zwischen  den  Mühlsteinen  zu  viel 
Gefahr  verursachten,  so  entstanden  noch  später  die  Stampfmühlen.  Eine  Pulvermühle 
solcher  Art  hatte  Harscher,  im  Jahre  1435*),  vor  der  Stadt  Nürnberg,  und  wurden  in  der 
zweiten  Hälfle  des  1 5.  Jahrhimdertes  diese  Mülilen  fast  in  allen  europäischen  Ländern  an- 
gelegt. Im  Jahre  1692  zählte  man  beispielweise  in  Frankreich  bereits  22  Pulvermühlen, 
mit  zusammen  829  gangbaren  Stempeln,  welche  alljährlich  vom  März  bis  zum  October 
2,310,000  Pfund  Pulver  lieferten.  Die  erste  schlesische  Pulvermühle  erbaute  Pollak  im 
Jahre  1536.  Die  erste  sogenannte  Walzmülile  soll  1754  Ferri  zu  Essone  in  Frankreich 
gebaut  haben,  und  giebt  in  demselben  Jahre  Karl  Knutberg  in  Schweden  eine  ähnliche 
Einrichtung,  nämlich  Rotation  hölzerner  Läufer  um  eine  senkrechte  Achse  kreisend,  an. 
1756  machte  Ferri  eine  neue,  aber  wieder  verworfene  Einrichtung,  mit  welcher  schwere 
eiserne  Walzen  auf  horizontalen  Tafeln  hin  luid  her  geschoben  wurden.  — 

Im  Anfange  hatte  man  das  Pulver  in  mehr  oder  minder  feines  Mehl  zermalen. 
Man  wurde  jedoch  bald  gewahr,  dass  diess  eine  unvortheilhafte  Form  sei;  dass  dieses 
Pulver  überall  zu  leicht  anhaftete,  stäubte  und  die  Feuchtigkeit  an  sich  zog,  auch  zu  leicht 
gepresst  wurde.  In  Folge  desjsen  entschloss  man  sich  zur  Körnung  des  Pulvers,  und  wurde 


1.   Kem-IIistoric  allei  freien  Künste  etc.,  pag.  572. 
2;   BuHch,  VI,  pag.  150. 


1 .  Die  eigentlichen  Häuer  arbeiten.  45 

diess  1 525  zuerst  in  Frankreich  bewerkstelliget.    Man  rieb  es  vor  der  Trocknung  durch 

•  

Siebe  und  unterschied  je  nach  der  Kon^össe  verschiedene  Sorten  des  Pulvers. 

Das  gröbste  hiess  in  Deutschland  »Schlangenpulvera,  » Stück- «  oder  » Kar- 
thaunenpulver«;  das  hierauf  folgende  »Hackenpulvera;  das  feinste,  ebenfalls  nach 
dem  Geschütze,  das  »Handrohrpulver«,  speziell  das  Musketen-  und  » Pürsch «-Pul- 
ver. Ungekömt  wurde  es  unter  den  Namen  »Zündpulver«  gebraucht,  dessen  schlech- 
teste Sorte  wieder  das  »Werkpulver«  hiess,  welches  man  zu  Feuerwerkskörpem  benützte. 
Es  ist  leicht  erklärlich,  dass  man  in  dem  Maasse  des  Pulververbrauches  auch  der 
Präparation  der  einzelnen  Bestandtheile  des  Pulvers  grosse,  immer  wachsende  Aufmerk- 
samkeit schenkte. 

So  erhob  1439  Erzbischof  Günther  von  Magdeburg  die  Bereitung  des  Mauersalpe- 
ters zum  Regal,  und  verordnete  1520  Gustav  I,  von  Schweden,  dass  die  Erde  der  Kirch- 
hofe ausgelaugt  werden  solle,  um  Salpeter  zu  gewinnen.  1561  bestanden  in  Schweden 
22  Salpetersiedereien,  und  wie  weit  die  Wissenschaft  jener  Zeit  war,  gewährt  ein  Einblick 
in  Lazarus  Erker's  anno  1574  zu  Prag  geschriebenes  Werk  »Beschreibung  Allerfümemi- 
sten  mineralischen  Ertz  und  l^ergkwercksarten «,  pag.  I25b.  —  1602  wurde  in  Schweden 
festgestellt,  wie  viel  Salpeter  aus  einer  bestimmten  Erdmenge  zu  gewinnen  sei.  1605  er- 
schien in  Frankreich  eine  Verordnung  Heinrich  IV.  über  die  Gewinnimg  und  Reini- 
gung des  Salpeters,  und  1642  wurde  in  Schweden  die  Salpeterlieferung  in  eine  Abgabe 
ven^Tindelt.  1755  wurde  in  Frankreich  ein  ausserordentlicher  Preis  von  4000  L.  auf  die 
beste  Schrift  über  Hervorbringung  des  Salpeters  gesetzt  imd  dieser  Preis  in  der  Folge 
verdoppelt  Um  die  Reinigung  des  Salpeters  hat  sich  1788  Lowiz,  so  wie  Godolin  ver- 
dient gemacht,  welcher  letztere  die  Läuterungen  grosser  Massen  einführte !  — 

Noch  bis  über  die  zweite  Hälfte  des  siebzehnten  Jahrhunderts  hinaus,  hatte  man 
die  Quantität  der  einzelnen  Bestandtheile  des  Pulvers  lediglich  diurch  Gewohnheit  be- 
stimmt   Erst  zu  dieser  Zeit  begannen  die  Naturforscher  xuid  Mathematiker  mit  der  Zer- 
gliederung  des  Schiesspulvers  imd  der  Untersuchung  seiner  Wirkungen  sich  zu 
beschäftigen.    Die  Namen  de  la  Hire,  Papin,  Bcmoulli,  Huygens,  Leuwenhoek,  Hawkes- 
bee,  de  C/lialles,  Anderson  und  Bigot  de  Morogues  sind  die  ersten,  welche  die  Geschichte 
dieser  Wissenschaft  zu  nennen  hat,  wiewohl  die  Lehren  von  Galilei  und  Toricelli  zum 
Fundamente  dienten.  Die  Bestandtheile  des  Pulvers  speziell  betreffend,  betrugen  dazumal: 

in  Frankreich  76.5  Salpeter,  12.6  Schwefel  und  12.5  Kohle 
in  Spanien       78.0        »  13.0        »  »     U.O      » 

Im  Jahre  1742  trat  Robins  mit  seiner  Theorie  über  die  Entzündung  des  Schiess- 
pulvers auf.  Indess  Robins  und  nach  ihm  Maffei,  Vandelle,  von  Saluce,  d'Arcy,  Lambert, 
Xollet  und  Antoni  betrachteten  nur  die  Menge  und  Ausdehnungskraft  des  entwickelten 
Fluidums  ohne  weitere  chemische  Untersuchungen  des  letzteren.  Mayow  (1669),  Stahl 
(1720),  Priestley  (1774)  imd  Scheel  (1778),  begannen  die  chemischen  Vorgänge  bei  der 
^e^brennung  des  Pulvers  zu  beleuchten,  imd  es  nahmen  Ingenhouss,  Foureroy,  BerthoUet, 
AcWd  und  Gren  wesentlichen  Einfluss  auf  die  Bestimmung  der  Verliältnisszahlen  der 
l^estandtheile,  so  wie  der  Erklärung  des  Entzündungsvorganges.  Die  grössten  I^eistungon 
auf  diesem  Gebiete  verdanken  wir  dem  berühmten  Lavoisier  (geb.  1743,  7  1794)  welcher 
durch  die  1777  bis  1 788  vorgenommenen  Versuche  über  die  Verj^uffung  des  Pulvers  in  die 
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Lage  gekommen  war,  seine  berühmte  Theorie  aufstellen,  und  den  wesentlichsten  Einfluss 
auf  die  Zusammensetzung  des  Pulvers  nehmen  zu  können.  Die  in  Frankreich  vorgenomme- 
nen Versuche  ergaben  ein  Mischungsverhältniss  von  1 6  Theilen  Salpeter, 

3  )>  Kohle  und 
1  Theil  Schwefel 
für  das  stärkste  Pulver,  und  schlössen  sich  diesem  Verhältnisse  im  Allgemeinen,  je  nach 
dem  Spezialzwecke  und  der  Güte  der  Älischungs-Bestandtheile,  die  anderen  Länder  an. 
An  diesen  Versuchen  hat  BerthoUet  wesentlichen  Antheil  gehabt.  Don  Barcelo  (1784;, 
Minando  (1789),  Baini  (1789)  imd  Wurzer  (1792)  haben  sich  durch  Beimengung  anderer 
Stoffe  damit  befasst,  die  Wirkung  der  Pulverkraft  zu  erhöhen. 

Von  der  neuesten  Zeit  haben  wir  die  Versuche  der  Einfiihnmg  der  Schiessbaum- 
wolle, eines  sogenannten  weissen  Pulvers,  dann  jener,  eines  langsam  brennenden  Pulvers, 
bei  der  bergmännischen  Sprengarbeit  zu  registriren,  und  überhaupt  des  Strebens  zu  ge- 
denken, das  jetzige  Schiesspulver  zu  ersetzen. 

b.  Einführung  und  Vervollkommnung  der  bergmännischen  Sprengarbeit. 

Aus  den  vorigen  Notizen  haben  wir  ersehen,  dass  explodirende  Salpeterpräparate 
schon  ein  grosses  Alter  haben  dürften.  Die  bei  dem  Jahre  668  gemachten  Andeutungen 
über  das  sogenannte  griechische  Feuer;  die  Notiz  nach  Elmacinus,  dass  schon  690  Ila- 
giagäus  bei  der  Belagenmg  von  Mecca  durch  »Naphta«  Kugeln  auf  das  Dach  der  Caba 
geworfen  imd  dasselbe  damit  zerschmettert  imd  angezündet  habe^);  vornehmlich  aber  die 
Nachrichten  von  Marcus  Grachus,  Albert  Magnus  imd  Roger  Bacon ;  dann  die  Angaben 
bis  zum  Beginn  des  14.  Jahrhunderts^  lassen  wenigstens,  wenn  man  auch  den  Streit  über 
die  Einführung  der  heutigen  Geschütze  nicht  berührt,  den  Schluss  zu,  dass  explo- 
dirende Präparate  unter  die  Feinde  geworfen  wurden.  Dass  man  hiemach  die  eigent- 
liche Sprengkraft  des  Pulvers,  oder  wie  sonst  die  Alten  diese  Mischungen  nannten,  früher 
als  die  Geschütze  gekannt  haben  muss,  erhellt  schon  aus  dem  einfachen  Umstände,  dass  e 
Aufgabe  war,  ein  Geschütz  zu  konstruiren,  welches  überhaupt  nicht  zerspringen  konnte. 
Erwägt  man  nun,  wie  fühlbar  das  Bedürfhiss  sein  musste,  bei  Kriegs-  oder  Friedenszwecken, 
feste  Massen  rasch  und  kräftig  zu  zerreissen,  so  ist  es  um  so  mehr  auffallend,  dass  das  Pul- 
ver zur  Zersprengung  von  Erdreich  imd  Felsen  nachweislich  erst  spät  benützt  wurde. 

Es  ist  eine  in  der  deutschen  Geschichts-Literatur  allgemein  verbreitete  Meinung, 
dass  man  schon  im  12.  Jahrhunderte,  speziell  1130,  im  B4immelsberger  Bergwerke  bei 
Goslar,  das  Pulver  zum  Sprengen  des  Gesteines  benützt  habe,  und  existirt  auch  eine  Siige, 
dass  Pfalzgraf  Heinrich,  Sohn  Heinrich  des  Löwen,  die  Mauern  des  Sarazenenschlosses 
Chorutum  bei  Tyrus,  im  Jahre  1 197  durch  Pulverkraft  zerstört  habe*). 

Die  Spezialhistoriker  haben  indess  diese  Angaben  auf  das  lebhafteste  bestritten. 

Namentlich  suchen  von  Veitheim  im  Göttingschen  Magazin  der  Wissenschaft  und 
Literatur,    1783,  pag.  658  etc. ;  dann  Holzmann  in  seinem  hercynischen  Archiv,    1805, 

1)  Hoyer,  pag.  8. 

2)  Gothaischer  Kalender,  1783,  pag.  150;  Beckmann's  Technologie,  1796,  pag.  522;  Zugabe  zu 
den  Göttingschen  gelehrten  Anzeigen,  1782,  pag.  445;  Technologie  von  Funke,  1812,  pag.  382  ;  Haupt, 
Chronologische  Uebersicht  etc.,  ISOl. 
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pag.  658  den  Beweis  zu  führen,  dass  diese  Angaben  auf  fehlerhaften  Uebersetzungen  und 
auf  Verwechshing  mit  dem  Feuersetzen  beruhen  dürften. 

Das  Alter  dieser  Pulver-Anwendung^  dann  der  Umstand,  dass  sie  von  Deut- 
sch e  n  geschehen  sei,  berechtiget  uns  indess  keineswegs,  diese  Sage  platterdings  zu  ver- 
spotten ;  denn  wir  dürfen  die  wenigen  Notizen  über  noch  älteren  Gebrauch  explodirender 
Präparate,  so  wie  jener  Schriftsteller  nicht  übersehen,  welche  geradezu  behaupten,  dass 
das  Pulver,  älter  als  Berthold  Schwartz,  auf  zwei  Wegen  nach  Europa  gekommen  sei : 
nämlich  durch  die  Deutschritter  und  die  Hanseaten  einerseits  und  durch  die  Mauren 
nach  Spanien)  andererseits*). 

Auch  die  Anführung,  dass,  wenn  Deutsche  schon  so  zeitig  jenes  gewaltige  Prä- 
parat gekannt  hätten,  dasselbe  gewiss  früher  zur  allgemeinen  Kenntniss  gekommen  sein 
würde,  kann  nicht  als  Gegenbeweis  dienen :  denn  wir  haben  vielfache  Spuren  verein- 
zelter Kenntniss  explodirender  Präparate  und  wissen,  wie  lange  es  dauerte,  ehe  Geschütze 
allgemein  eingeführt  wurden ;  auch,  dass  Jahrhimderte  verstrichen,  ehe  das  schon  allge- 
mein bekannte  Pulver  beim  Bergbaue  zur  Geltung  kam. 

Höchstunwahrscheinlich  werden  aber  beide  Sagen,  wenn  man  beim  Durch- 
lesen der  meisten  alten  Kammelsberger  Chronisten  die  Bemerkung  machen  muss,  dass 
einer  Pulveranwendung  zu  jener  Zeit  nicht  gedacht  ist ;  und  dass  alte  Schriftsteller  gera- 
dezu erwähnen,  die  Mauern  des  Schlosses  bei  Tyrus  wären  mit  Feuersetzen  zerstört 
worden.  So  ist  R.  L.  Ilonemann  (bekannt  durch  sein  ausgedehntes  Quellenstudium), 
pag.  59,  geradezu  nach  Helmoldus,  Meibom  und  Heineccius  der  Ansicht,  dass  Pfalzgraf 
Heinrich,  die  von  Goslar  nach  dem  Morgenlande  mitgenommenen  Bergleute  zur  Hohl- 
machung  des  Berges  benützte,  in  welcher  Höhlung  sie  nach  heimatlichem  Gebrauche 
Feuer  anlegten,  und  die  Schlossmauem  zum  Wanken  brachten.  — 

Die  erste  bestimmte  Angabe  über  die  Anwendung  des  Pulvers  zum  Zersprengen 
des  Erdreiches,  wird  (nach  Meyer)  auf  das  Jahr  1397  zurückgeführt,  indem  dazumal  bei 
Merat  die  ersten  Pulverminen  gebraucht  worden  sein  sollen.    Spätere  Angaben  sprechen 
von  Pulverminen  die  1441  vor  Belgrad,  und  1495  von  Knut  Posson,  dem  Commandanten 
vim  Wiborg,  angewendet  wurden.  Häufig  legt  man  dem  genuesitclim  Ingenieur  Francesco 
di  Giorgio  von  Siena  die  Einführung  der  Pulverminen  zu  Ende  des  15.  Jahrhunderts  bei, 
und  schreibt  die  allgemeinere  Anwendung  des  Minenkri^es   dem  Pedro  Navarro  zu, 
welcher  die  ersten  Versuche  vor  Serezanalla,  die  erfolgreicheren  aber  1500  vor  St.  Georgio 
aufCefalonia  vornahm.     1503  wurden  Minen  vor  neapolitanischen  Schlössern,   1523  vor 
Mailand  gebraucht ;  und  bemerkt  Hoyer  ausdrücklich,  dass  man  w^en  der  Unbekannt- 
H'hafk  mit  der  Sache,  vor  Mailand  schlechte  Erfolge  erzielt ;  daher  vor  Verona,  dann  vor 
St.  Paul  zu  der  alten  Minirart  —  die  Hölzer,  womit  die  Gänge  abgestützt  waren,  anzuzün- 
den —  zurückkehrte,  während  die  Türken  darin  geübter  waren,  imd  sich  1523  bei  Rhodus 
und  1529  vor  Wien  mit  besonderem  Erfolge  der  Pulverminen  bedienten. 

Es  ist  eine  geschichtlich  festgestellte  Thatsache,  dass  zu  den  ältesten  Minenarbei- 
ten —  wurden  diese  Minen  nun  vordem  mit  entzündeten  Holzstössen  oder  später  mit 
Pulver  zur  Wirksamkeit  gebracht  —  eigentlicheBergleutc  benützt  wurden.    Schon 


I)  Bauer,  III,  pag.  521  (1837). 
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Kiir  /ii'it  firr  Krcuxzü^p';  wiinlpu  Kergleutc  mit  ins  Feld  genommen.    Matlieniis  schmbt 
in  M*iiii»r  HetxiMmtill  pii^.  XXIII: 

„T^cnn  »^rc^e  KricA^leiit  ^aben  adjeit  gentc  bergHeut  mit  ftd^  gefiret  |  ol«  ti  Mrcn  i^ertet^ 

#      #UMffcn  juiii  flYabcn  |  tute  in  ber  bckgerung  SSten  bergfleut  bm  X&rdifc^  gvAnmi  ent» 

^flf Arn  gclcnAct  |  Dnb  auff  fte  erfc^tagen  |  Dnb  ineu  etltd^  tonnen  )hi1iict#  ont  goiNili  obge-- 

Mbruuflcn  foUcn  b^^ben.    ^<m\i  fic  aber  innen  märben  |  n>o  bte  Xjfarcbn  ont  pcan  ftdert 

Mtrcrcn  I  foHcn  fir  eine  brotne(  anff  bte  erben  gefegt  |  Dnnb  bei;  nac^ba  fie  fiüf  xkM  \  toeife 

„werben  fein  |  iwo  fie  ir  gefend  anftellen  feilen.* 

Khon  Nt)  HH^t  llonemann,  pag.  136,  dass  Tilly  bei  der  Belagening  ven  Cjöttingen, 

Uli  .100  |l««rKl(«uh'  vom  lliirxc  kommen  Hess,  und  dieselben  zum  Minengnben  venrandte. 

hl  Noiurr  (3e?M'hirhte  der  Kriegskunst  erwähnt  Iloyer  (I»  pag.  525  ausdracUieh, 
iliiM  Mt'lioii  yiir  Zeit  d(Hi  dnnssigjährigen  Krieges  Minirkompagnien  bestanden,  welche 
Miilli«»!«!!  tuiN  llorglouten  formirt  wurden,  die  Schweden  ausgenom- 
MHMi,  (l««nMi  Dalokarlier  durehgehends  Bergleute  waren,  daher  es 
k(«iiHM  ri^ourn  Couipaguien  dazu  bedurfte.  Derselbe  Verfiu9«r  erwähnt  im 
II  MiMhIis  |i«i^.  I  i\l,  du>i»  auch  die  Türken  bei  der  Belagerung  von  Wien  Mrhc«  besondere 
•MililMM  IihMou«  dii' «M(«  l«a^img\'s  luumten,  und  welche  sie  aus  Armeniern,  Griechen  und 
Mn^MlnM  ^^(ilihnu  dit'  ^fewohnt  waren  in  den  Bergwerken  sn  arbeiten.  — 
\u«  ihi'>«vii  Vi^^Wu  erhellt  «ur  Itenuge«  dass  gerade  die  Bergleute  mit  der 
h«tu<\U«iUK  \\\\\  t\dNvrKrHt>  $\\  S|^ivn^ug»-Zwerken«  5rhon  vor  Alters  Teitiaut  warm.  Es 
|m^  \\\s\\\\\  ,  ^viiu  m<^u  xivK  ^Wr  au^simurdeutlichm  Mühseligkeiten  erinnot,  wiriche  die 
l\«^H|«|«i'^  U^  i^v^iuuuiyi(  \Wc  fir«lim  l«««letii»-  und  Enmaseai  in  der  Grabe  afacuhaltfn 
ImM«^^  mi«Mm'Um^^r  d^vi  h'K\<m  fmhml^  Vemirhe  gemacht  worden  sein  diiiAen,  die 
V^Im'U  ^\\\  \W\\\  tUMvu  i^^^xUH^H"  Uunh  die  Kraft  d»  Puhrers  zu  erleichtein.  Afastnhirt  von 
\\\'S  \^^\yis^\  K^\^  \\\k\\  KW\>ik^\w^  %W«  INiN^rrs  ühi  Kammebbeige.  gibt  es  auch  Schriftsteller, 
\\W  ^\Ss\\\sy^\\  M\iA\\\^W\\y  ^U^^  dw^  Kcuumtw*  Afs  K>hmks  und  Schiessens  ilicr  aei,  als  man 

V\*  \\^>>  ^«^  ucM\^^  S*.K*H|J.A»v  J^  lVqr"«fciunde,  VIL  Theil«  pag.  30  leider 
\^ls^v\^  \JssH  Uvu.4^V^^K^  .  <^K<N^^^^^^-  ^'^'^  *'*"'^  ^-iv.»!!  UK  I J,  ttud  16.  Jahrhunderte  das  Pulver 
\\\  HSv\\\U\sw\sy^\  ^y\^y\\y^\yWM  V^N.^  iW^^-«  n*C«  tÄ  l  Kuide«  pasr.  122,  da»  nach  Thom. 
vU^  Mx^^U^v  t^^v\t4»H  Uv  \s<*utsÄ>  ¥.t^vi  IVnA^  iv^w<  <ttt  FcvtjjK^  PpdiMS  der  Meinung  5eieu, 
IS  s\^>^  \s^\^^\^v  V^U^  vUv  K^**>i.  \l\^^  »tit  >r«w»pfti  1>aW  irMa£iU»  «elbststandig  etfundeu 
v^^ui  t,M  x^v\  vtH^v  h  AAx  xs  \^»!i  ^Aü^^r  ^  .'T^ifr  ix  den  Bergwerken  übliche 
I^^U^t,M^  unU  S-^^tcn^ts"»  gt^>  ii<s:f  :^<>  A:(Lf  s£:^f  l%£ee  geleitet  worden«  die 
M>*x^^  x\^t\  S<'«\'4Jk>^t;A  i'Jw  st'c^ftttfifa.  «3*f  >c«tftcuÄac^  ^i-^f  iäm  LEsde»  auslang«  weil  er, 
uuK*Ka*',v.;  Ttix:  sUV.r.  ss^Kuroü'Afa  xf  .«m^ftrrJcOtfqL  V  «^»iJht^Bs^ftt.  aieht  bt»  unier  den  Grund 

IV  N  ■i:  •  c  F^':*iii?r.  zl  *«iiHr  •VrjzrruxVx.'s.'if,  .  ite^  Mj£a<9£:2t«  in  meiner  Sarepta, 
:tt  ^i?fr  XII  •vrrr^'i-ir:  *r-¥  üim*.  3iüa  itS»  -^..-'i  ^^ai.-ci  uwirttttC  :>^2  de*  RQch<«-npul- 
^vrs  rijL  STr»«iiE^TL  i  :  *  r  T  ir  ^  zt^ij*ur  ,  :•<  tfCv**rjL.>  a2s  bVtutc  trtr  oe  Drühiiriiige  An- 
wifffi^ZiT   i«*^  rtiLTKL«»   loit  -v  lü'^'M«!.**  r^ifr^iT  w .  r  "f  c      tji.  H:a««aLC  iMe»  diese  Imitation 
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nicht  gerechtfertiget  zu  sein,  denn  die  betreffende  Stelle  von  Mathesius  in  der  Nürnberger 
Ausgabe  von  1564,  pag.  CXCV: 

if&^  ernennet  aber  ^ic  bct  tejrt  aud^  bc6  fcnjcr^  |  bamit  \x  betgMcut  ba^  fcftc  gcftcin  pfleget 
,,ju  ^cbcn  mmb  gcipcttigcn  |  ipic  ^annibal  bbct  bcn  JHimljcfaü  ein  ipeg  btad^  |  ba  er  ferner 
„an  bie  felfen  fd^üret  |  bnnb  bie  er^ifete  gcbirgc  mit  faltem  efftg  abfutete  bnnb  ^ube  |  ipie 
4efet  bufere  friegßteute  |  mit  ^üd^fen^^utuer  felfeu  bnb  mameren  ju^ebcn  bnnb  juf^^rengen  | 
„ober  mit  jreu  ieugen  jufd^rauffen  bnb  jubred^en/ 
deutet  wohl  auf  ein  Minensprengen,  nicht  aber  deutlich  auf  Bohren  und  Schiessen  hin. 

Solche  Angaben,  wohin  auch  noch  die  von  Bruckmann  in  seiner  » Unterirdischen 
Sehatzkammer«,  pag.  390,  zu  rechnen  wäre,  sind  indess  nicht  positiv  genug,  um  als  authen- 
tische ältere  Quellen  dienen  zu  können,  und  sind  wir  dermalen  noch  angewiesen,  die  Ein- 
führung des  Bohrens  luid  Sprengens  in  den  Beginn  des  siebzehnten  Jahrhunderts  zu  legen. 
Wenigstens  ist  es  als  sicher  anzunehmen,  dass  im  Verlaufe  des  30jährigen  Krieges  unsere 
in  Rede  stehende  Gewinnungsarbeit  zum  Durchbruche  gelangte,  und  erkennt  schon  Hone- 
mann, pag.  175,  an,  dass  durch  das  Pulver,  welches  in  diesem  Kriege  die  Niederlage  der 
Bei^;werke  herbeigeführt  hatte,  auch  diese  Werke  %vieder  gehoben  wurden. 

Die  ältesten  bestimmten  Nachrichten  über  das  Bohren  und  Schiessen  treten  für  das 
Jahr  1613  auf,  und  zwar  mit  der  Angabe  der  Anwendung  dieser  Arbeit  in  der  Grube. 

Gätzschmann  citirt  pag.  329  den  Freiberger  Ausbeutebogen  vom  Quartale  Trinitas 
Anno  1715,  woselbst  bei  Gelegenheit  eines  auf  Altväter  Fundgrube,  durch  einen  verhal- 
tenen Schuss  getödteten  Untersteigers,  die  folgende  Bemerkung  gemacht  ist: 

»ba«  ©c^ren  unb  ©d^ieffen  ift  Slnno  1613  öon  3)?artin  SSäeigefn,  Oberbergmcifter  ju  gtet^ 
„bcrg,  crfunben  toorben,  unb  ipurben  anfangt  ^flWc  baju  gebrandet,  unb  in  bie  ®o]^rl6^ 
„c^cr  getrau;  feit  ettid^en  30  Oal^ren  (atfo  circa  1680)  ift  fold^c«  biel  fidlerer  unb  (cid^r 
,,mit8ettcn  berrid^tct  iporbcn.  äud^  ^at  man  nunme^ro  ^iefigen  Orte«  gemiffe  ! feine 
.^nbbi^rer  introbujiret,  burd^  ipetd^e  bie  §duer  bem  feften  ©eftein  mit  fonbertid^m  SSor^* 
'/rtl^eiC  großen  Slbbrud^  t^un  Wnnen." 

Dieselbe  Jahreszahl  (1613)  der  Vornahme  des  Bohrens  und  Schiessens,  ist  durch 
eine  ebenfalls  von  Gätzschmann,  pag.  329,  veröffentlichte,  vom  Berghauptmann  Freies- 
leben angegebene  Notiz  eines  Scholiasten  zu  Rössler's  »hellpoliertem  Bergbauspi^el «  be- 
stätiget, indem  dieser  schreibt : 

M%  öermoge  eine^  im  ßonce^^te  bor^anbenen  ©erid^te^  *)  an  ß^urfürftlid^e  Durd^taud^t 
„ju  ©ad^fen  unterm  30.  Dctober  1613  Don  SKartin  ffieigeln,  Oberbergmeifter,  erftattet, 
..berfelbe  3nbentor  bon  benen  SBi^rern  fein  ipoüe,  unb  bal^er  ß^urfurftlid^e  !Durd^taud^t 
,,umb  ßrt^eilung  eine«  ^ribitegii  bifer^albeu  erfuc^et  l^abe." 
Endlich  schreibt  auch  August  Bayer  in  seiner  1732  erschienenen  Schrift  »das  ge- 
segnete Markgrafenthum  Meissen  a  bei  dem  Jahre  1613: 

^in  biefem  3a^re  ^at  9Kartin  SBeigolb*)  ba«  ©oljren  im  ©efteine  mit  bem  ^flodfe  ju 
i,f(^ie^  erfunben.* 


1)  Dieser  Bericht  hat  nicht  aufgefunden  werden  können. 

2)  Weigel,  nicht  Weigold,  war  1 555  zu  Schwarzenberg  in  Sachsen  geboren,  wurde  damaliger  Aufi« 
budongsireise  gemäss  mit  dem  12.  Jahre  nach  dem  Harzer  Bergwerken  geschickt  um  daselbst  zu  arbeiten, 

*»««A,  Tunuelbau.  4 
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Jedoch  nicht  alle  alten  l^ergbauschriftsteller  bzeichnen  das  Jahr  1613  als  jenes,  in 
dem  die  Erfindung  des  Bohrens  und  Schiessens  auftauchte,  sondern  ist  meist  ein  neuerer 
Ursprung  genannt. 

80  sagt  Balthasar  Rössler  (Anno  1700)  in  seinem  vortrefflichen  Werke,  im  Buche 
ni,  Cap.  5,  §.  3,  pag.  62 : 

„Dtcfc^  ©c^ügcn  ift  Formate  3ln.  1627  axi^  Ungarn  in  Icutfd^tanb  ^ctcin  fommcn  |  uffn 
^®r66la§  I  fo  bann  nac^  bem  §arfe==®cbir9c  gebracht  mcrbcn  |  bon  meldten  Drt^n  c^  fic^ 
„aücntl^alben  ausgebreitet  ^at  |  Ob  eS  p>ax  etlid^cn  Drt{;cn  nic^t  angenel^m  getieft  |  tüeil 
„man  33erberbung  ber  ®eb4ube  baburd^  beforget  |  fo  iiat  eS  boc^  gar  bicl  gefrud^^tet  unb 
„gar  biel  (Sebdubc  tüieber  erreget  unb  nn^bar  gemacht  I  maS  jui>or  nid^t  möglich  |  ober  bie 
„foften  tragen  toollen  |  bnrc^  3)ienfc^cn^4nbe  ju  gett)innen  |  n>eil  biel  ^txt  barju  fein 
„muß  I  unb  man  ben  ©ejeug  bemühet  |  fann  ieljo  crfj^aret  |  unb  bie  ^cxt  bamit  geioon^ 
„neu  toerben." 

Honemann  schreibt  über  diesen  Gegenstand  im  §.  282,  pag.  174  :  »dass  im  Jahre 
1632  durch  einen  Unbekannten  die  Art  und  Weise  (am  Harze;  gezeigt  wurde,  durch  Boh- 
ren und  Schiessen  mit  Pulver  den  Bergbau  ganz  sonderbar  zu  erleichtern.  « 

Im  Uebrigen  verweist  dieser  Autor  auf  Balthasar  Rössler. 

Henning  Calvör  citirt  in  seinem  Buche  der  Nachrichten  über  djis  Berg-  und  Ma- 
schinenwesen am  Harze  etc.  nebst  höchst  interessanten  chronologischen  Notizen  im 
II,  Tlieile,  pag.  21  etc.  die  obige  Nachricht  von  Bayer,  betreffend  das  Jahr  1613  und 
führt  dabei  an,  dass  er  sich  mit  dieser  Angabe  den  Ausspruch  Rösslers,  dann  jenen  von 
Christian  Melzer  in  dessen  Stadt-  und  Bergchronik  von  Schneeberg  (Anno  1716),  worin 
es  |mg.  197  heisst:  »dass  der  Bohrer  aus  dem  Harze  ins  Meissnische  gekommen  sei«,  nicht 
austtiumen  reimen  könne.  Auch  schreibt  Calvör,  dass  das  Schiessen  1632  in  Clausthal  an- 
j^wuiidt  wurde,  jedoch  erst  1634  in  den  wöchentlichen  Rechnungen  Ausgaben  für  Pul- 

\w  en^^heinen. 

In  seinen  Briefen  »über  mineralogische  Gegenstände«  führt  endlich  von  Born  an, 
ii»s$  er  in  einer  Grube  bei  Dülln  nächst  Schemnitz  in  Ungani,  grosse  Bohrlöcher  mit 
*ier  dÄnieUni  gehauenen  Jahreszahl  1637  gesehen  habe. 

l^Äs»  vor  1613,  wenn  überhaupt  vor  dieser  Zeit  Bohr-  imd  Schiessversuche  gemacht 

wtoUieu  V  die«5elbt*n  jedenfalls  vereinzelt  und  unbeachtet  geblieben  sind ,  dafiir  sprechen 

Wrtvvl»^  XlÄlhesius,  Löhneyss  und  die  Chronisten  vom  Rammeisberge.    Der  erste,  älteste, 

>(H^tk  ^'Kriftsteller  über  den  deutschen  Bergbau,  Agricola,  er^vähnt  nämlich,  w  ie  Ma- 

t«K'«Niufik  ^iir  Uer  gf\«?st»n  Erschwernisse  der  Arbeit  auf  festem  Gesteine,  und  keines  Ver- 

>u\iKv<.  vjfeft  ^^«eu^ug  durch  Pulver  in  l^ergwerken.     Die  Clironisten  vom  Bergbaue  im 

K^joututHsiHft^"  Wi  in^hir,  wohin  auch  Hacke,  Rawen,   Iloneniann  und  Bruckmann  zu 

«iucu  >iiia.  :^eukeu  ujunentlicli  eines  Umstände«  aus  dem  zur  Genüge  erliellt,  wie  gar 

I»    v*^vä^ V.V^vui  iu  jt*uer  Zeit  Ursache  des  Auflassens  der  Stollen  war.     Als  nämlich 

uMCi  'lc«i*t»^  tle^turkh  dem  Jimgeren  im  Jahre  1552  der  tiefe  Meissner-Stollen  wieder  zu 

-^  ;  N4v.i><**    iUHv<,  %ur\le  15S2  in  Schneeberg  Steiger,   15<»(>  Markscheider,  1593  Berggeschwor- 
•      ^  A '"--*<>'    '*   ViiKibv-r^.  IJ*.>"  Kerg^erwalter  und  H)01  Oberbergmeister.    Als  solcher  starb  er 
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bauen  angefangen  worden  war,  trat  später  so  grosse  Gesteinsfestigkeit  vor,  dass  der  Bau 
liegen  bleiben  musste. 

Dass  1617,  d.  h.  in  dem  Jahre,  als  Löhneyss  seinen  »Bericht  vom  Bergkwerke«  zu 
Zellerfeld  schrieb,  das  Bohren  und  Schiessen,  wenigstens  am  Harze,  nicht  nutzbar  bekannt 
war,  ist  dadurch  begründet,  dass  dieser  Autor,  der  dadurch  wichtig  wird,  weil  seine  Edition 
gerade  in  die  Zeit  fällt,  wo  Martin  Weigel  in  Freiberg  mit  der  neuen  Erfindung  aufgetre- 
ten war,  ebenfalls  nichts  vom  Bohren  und  Schiessen  er>vähnt ;  denn  er  schreibt  pag.  1 0 : 

,,T)a«f  (^ejcua  bannt  man  in  bcr  (^rnbcn  arbeitet  |  große  genftel  |  Heine  J^euftel  |  ^Icfe  | 
„fielt  I  Stafeen  |  ßifcnfinnnel  |  Seil^aipen  |  genftet  |  ift  atte«  ®ejcug  |  bamit  man  (grfe 
„geimnnt/ 
und  pag.  55 : 

,,3luff  ben  fc^neibigen  (Singen  arbeitet  man  mit  Äeil^alpen  |  Sluff  ben  feften  aber  mit 

„^ergfcifen  unb  ^anbfenftel  | 3luf  bem  gar  feften  ©efteine  fcfet  man  mit  gc^er"'  — 

Mit  diesen  Citationen  sind  die  hervorragendsten  alten  deutschen  Bergbauschrift- 
steller erschöpft. 

Welches  nun  auch  die  Zeit  der  ersten  Bohr-  und  Schiess- Versuche  gewesen  sein  mag, 
so  haben  wir  doch  zu  konstatiren,  dass  erst  in  dem  Decenniiun  von  1634  bis  1644  die  An- 
wendung des  Pulvers  zur  Geltung  gebracht  wurde:  denn  wir  wissen,  dass  erst  1634  in 
den  Harzer  }k»rgrechnungen  Ausgaben  für  Pulver  auftauchen;  dass  vom  Jahre  1637  zu 
Diilln  Spuren  von  Bohrlöchern  existiren,  die  gewiss  ihrer  Neuheit  wegen,  damals  mit  der 
Jahreszahl  fixirt  wurden;  und  wir  haben  Kenn tniss  von  dem  Umstände,  dass  erst  1643 
auf  der  Grube  Hohe  Birke,  im  Freiberger  Reviere,  das  Schiessen  eingeführt  wiu-de.     Bei 
der  Annalmie  also,  dass  Martin  Weigel  1613  die  ersten  Versuche  im  l^ohren  und  Schiessen 
machte,  waren,  sofeni  man  die  l^ekanntwerdung  des  Pulvers  in  Deutschland  auf  1330 
verlegt,  nicht  allein  283  Jahre  verflossen,  ehe  dieses,  den  gesammten  Bergbau  zur  Hebung 
gebrachte  Material  in  der  Grube  zur  Wirkung  gelangte,  sondern  es  waren  auch  noch  fer- 
nere c.  30  Jahre  nöthig,  ehe  die  Gruben  in  vennehrter  Anzahl  Martin  Weigel's  Neuerung 
acceptirten.  Aber  selbst  nach  dieser  Aufnahme  des  »  Holu-ens  und  Schiessens  a  war  die  Ent- 
wirkelung  dieser  Ge^nnnungsarbeit  eine  höchst  langsame.    Im  Jahre  1693  betrug  nämlich 
am  Harze  der  Pulververbrauch  erst  19  ('tr.  Anno  1644  wurden  auf  der  Grube  Hohe  Birke 
nur  57  Schüsse  gethan  luid  dabei  1 17  Pfd.  Pulver  verbraucht.    1675,  also  31  Jahre  später, 
waren  daselbst  nur  erst  3  Ctr.  verwandt  worden,  während  in  eben  demselben  Jahre  (1675) 
im  gesammten  Freiberger  lleviere  der  Pidververbrauch  bereits  auf  100  ('tr.  *)   gesti^en 
war.    Um  diese  Zeit  wird  auch  der  Bohr-  und  Schiessarbeit  schon  mehrfach  in  der  Lite- 
ratur gedacht,  z.  B.  in  von  Bechenberg's  Ilermundurorum  (1680);  von  Andrea  Bayer  in 
dessen  Liederbuche  (1681);  Unterricht  vom  edlen  Bergwerk  (1687);  in  Schönberg's  Berg- 
infomiation  (1693);  in  IWthaser  Rössler's  Hergbauspiegel  (1700)  etc. 

Zahlen  wir  von  1613  an  :  so  vergingen  57  Jahre,  ehe  der  Schiessprozess  von  deut- 
schen Bergleuten  nach  England,  und  1 1 1  Jahre  ehe  er  wieder  von  Solchen  nach  Schweden 
gebracht  wurde;  72  Jahre  lang  verspundete  man  Bolu*löcher  mit  einem  Pflocke,  ehe  man 
entdeckte,  dass  der  Besatz  aus  Letten  und  weichen  Materialien  genügte ;  83  Jalu-e  vergingen. 


1)  Im  Jahre  lS4a  betrug  dieser  Bedarf  daselbst  2439 »/^  Ctr.  (confr.  GäUschmann). 
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ehe  man  enge  Bohrlöcher  gebrauchte;  107  Jahre  lang  bohrte  man  mehrmännisch,  und  112 
Jahre  hindurch  gebrauchte  man  das  l^ohren  und  Schiessen  nur  als  Hilfsarbeit,  indem  nur 
mit  einzelnen  Schüssen  Lücken  in  das  Gestein  gemacht  wurden,  ehe  man  den  Vortheil  ge- 
noss,  den  ganzen  Ortsstoss  aufzuschiessen ;  es  verstrichen  femer  134  Jahre,  bevor  im  Frei- 
berger  Reviere,  amtlich  angeordnet  wiu-de,  überall  auf  festem  Gesteine,  sich  statt  der  Schlä- 
gel- und  Eisen- Arbeit,  des  Schiessens  zu  bedienen,  136  Jahre,  ehe  man  die  Löcher  mit 
dem  Meisselbohrer  niederstiess ;  177  Jalire,  bevor  man  den  Vortheil  des  Hohlraumes,  178 
Jahre,  ehe  man  die  Möglichkeit  des  Sandbesatzes  entdeckte;  218  Jahre,  bis  zur  Bekannt- 
werdung der  Zündschnüren,  endlich  244  Jahre,  ehe  man  die  Handarbeit  des  Abbohrens 
der  Löcher,  durch  Maschinen  zu  ersetzen,  werkthätig  begann. 

Von  jetzt  (1864)  an  gerechnet,  kennen  wir  das  Pulver  über  ein  halbes  Jahrtau- 
send sicher,  während  das  Alter  der  bergmännischen  Sprengarbeit  nur  auf  25 1  Jahre  zu 
fixiren  ist.  — 

Dass  diese  Gewinnungsarbeit  sofort  in  ihrem  Entstehen  arge  Stockimgen  erlitt,  ist 
ein  leicht  erklärlicher  Umstand.  Es  wüthete  gerade  zu  jener  Zeit  über  Deutschland  der 
dreissigjährige  Krieg,  hinter  dessen  l^eendigung  erst  der  neuen  Auffahrungsweise,  viel- 
leicht auch  erheblich  angeregt  durch  die  Macht  des  Pulvers  im  Kriege,  grössere  Beachtung 
zugewandt  werden  konnte. 

Auch  vermochte  im  Beginne  der  neuen  Arbeit  deren  Vortheil  in  der  That  noch 
nicht  wie  heute  erkannt  zu  werden.  Wir  besitzen  Aufzeichnungen,  woraus  nicht  allein 
die  Kostspieligkeit  eines  al^thanenen  Schusses  hervorgeht,  sondern  aus  denen  sich  auch 
jetzt  beurtheilen  lässt,  dass  die  Wirkung  eine  verhältnissmässig  geringe  sein  musste.  Es 
wurden  nämlich  bis  1696  alle  Löcher  sehr  weit,  und  zwar  mit  2  bis  2*/,  Zoll  Durchmesser, 
und  in  der  Regel  40  Zoll  tief  gebohrt.  Diese  Tiefe  und  der  Umstand,  dass  man  erst  im 
Jahre  1673  in  Sachsen  (?)  und  .\nno  1720  am  Harze  einmännisch  zu  bohren  anfing, 
geben  dafür  Zeugniss,  dass  wenigstens  in  den  engen  Stollenräumen,  die  Schüsse  einen  oft 
unvortheilhaften  » Ansatz  a  erhalten  mussten.  Die  grosse  Weite  der  Löcher,  die  Ungeübt- 
heit  im  Abbohren  und  der  Gebrauch  mangelhafter  Instrumente,  welche  imvortheilhaft 
bohrten  und  nele  Schärfungskosten  verursachten  (man  bohrte  bis  zimi  Jahre  1749  mit 
Kronen-  imd  Kolbenbohrem,  da  erst  in  diesem  Jahre  der  Meisselbohrer  durch  ungarische 
Bergleute  nach  Deutschland  gebracht  i^iirde; ,  waren  Ursache,  dass  die  einzelnen  Schüsse 
auch  wirklich  verhältnissmässig  sehr  theuer  wiu-den.  So  kostete  das  Abbohren  eines  sol- 
chen Loches  Anno  1643  im  Freiberger  Re\4ere  16  gGr.  3  Pf. ;  den  Schuss  anzustecken 
wurde  mit  3  gGr.  bezahlt.  Da  die  8std.  Schicht  zu  jener  Zeit  mit  A%  gGr.  gelohnt 
wurde,  so  beanspruchte,  falls  man  3männisches  Bohren  voraussetzt,  ein  40zölliger  Schuss 
zu  bohren,  laden  und  abzuthun  11  bis  12  Stunden  Arbeitszeit,  imd  kostete,  da 
er  2  Pf.  Pulver  in  Anspruch  nahm,  welches  damals  mit  8  bis  9,  also  imlVIittel  mit  8V,gGr. 
bezahlt  wurde,  in  Summa  ob  mit  oder  ohne  Ungelder  [?])  36  gGr.  3  Pf.,  also  über  ly, 
Kthlr.  —  wobei  immer  noch  im  Vergleiche  der  heutigen  Preise  zu  beachten  ist,  dass  das 
Geld  dazumal  anderen  effektiven  Werth  besass.  Interessant  ist  hier  die  Bemerkung,  dass 
schon  zu  jener  Zeit  die  Ix)cher  auf  etwa  */,  der  Bohrlochstiefe  mit  Pulver  geladen  wurden. 
Denn  nimmt  man  1  C'ub.-ZoU  Pulver,  wie  im  Allgemeinen,  mit  1  Loth  altem  Grewicht  an. 
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8o  betrug  die  2pfundige  Ladung  64  Cub.-Zoll,  was  bei  2%  Zoll  Weite,  einer  Löchanful- 
lung  von  1 3  Zoll,  also  %  der  Tiefe,  entspricht.  — 

Als  weitere  Gründe  der  langsamen  Einführung  der  Bohr-  und  Schiessarbeit  sind 
anzugeben:  die  im  Beginne  so  grell  hervortretende  Gefährlichkeit  der  Arbeit,  die  Bil- 
ligkeit des  Holzes  fiir  das  Feuersetzen,  das  Festhalten  am  Alten,  die  Verschlechterung 
der  Grubenluft  durch  die  Entzündung  der  Schüsse  —  imd  namentlich  die  Besorgniss, 
dass  die  starken  Explosionen  der  Sicherheit  der  unterirdischen  Gebäude  Schaden  brin- 
gen müsse. 

Der  letzte  Grund  imd  die  Gefährlichkeit  des  Prozesses  scheint  namentlich  geeignet 
gewesen  zu  sein,  die  Bohr-  und  Schiessarbeit  lange  Zeit  von  den  Bergwerken  ferne  zu 
halten,  da  der  oben  citirte  Ausspruch  l^althasar  Rössler's  nicht  allein  diess  geradezu  be- 
stätiget, sondern  diese  Furcht  auch  der  Natur  der  Sache  nach,  im  Anfange  als  eine  wohl 
begründete  erscheinen  musste. 

Wenn  man  alle  diese  Schwierigkeiten  erwägt,  welche  sich  der  ersten  Entfaltung 
der  bergmännischen  Sprengarbeit  entgegenstemmen  mussten,  so  kann  man  sich  des  Ge- 
dankens nicht  erwehren,  dass  das  Bohren  und  Schiessen  an  verschiedenen  Orten  schon 
gezeigt  worden  sein  mochte,  ehe  es  als  fruchtbringend  anerkannt  A\^rde.     Die  damalige 
Freizügigkeit  der  Bergleute,  von  der  schon  Mathesius,  pag.  XVIIIb,  sagt: 

^toic  bie  tcutfd^cn  betgflcut  ]  gern  nettjc  lenbcr  bcfuc^cn  biib  ju  bnfcrn  jeitcn  biß  inn  8if^ 
^fibon  bnb  Caüalut  |  9?oTOcbcn  bnnb  ©c^mcben  |  fic^  mit  bcrgfmctcf  batocn  cingetaffen 
,,l^bcn/ 

ist  auch  völlig  geeignet  darzulegen,  wie  dieser  oder  jener  Knappe  von  der  Neuerung  er- 
zahlte, und  sie  zu  zeigen  vermochte,  ohne  dass  sie  weitere  Beachtung  fand  —  weil  man 
die  ausgedehntere  Anwendung  nach  damaliger  Anschauimg  auch  in  der  That  für  unmög- 
lich halten  konnte.  Es  bedurfte  zum  völligen  Festhalten  dieser  neuen  Gewinnungsart 
eines  Fachmannes,  welcher  sich  von  Gewohnheiten  loszureissen  verstand  und  der  durch 
seine  Stellimg  Einfluss  nehmen  konnte.  Als  diese  Persönlichkeit  müssen  wir  nach  Allem, 
was  über  die  Erfindung  des  Bohrens  und  Schiessens  bekannt  geworden,  den  Oberberg- 
meister  Weigel  hinstellen,  und  wäre  er  auch  wirklich  nicht  der  erste  Erfinder :  so  haben 
w  m  ihm  bis  jetzt  unter  allen  Umständen  den  Mann  zu  ehren,  welchem  wir  das  Auf- 
gi^ifen  der  bergmännischen  Sprengarbeit  danken  müssen.  — 

Wir  haben  so  eben  die  langen  Zeiträume  kennen  gelernt,  welche  verstrichen  sind, 
bevor  die  bergmännische  Sprengarbeit  aus  ihrer  rohesten  Gestalt  heraustrat. 

Sobald  die  Praxis  nachgewiesen  hatte,  dass  zur  Erzielung  desselben  Effektes  die 
Beibehaltung  der  bisher  angewandten  Pidverquantitäten  nicht  nöthig  war,  und  demgemäss 
von  1696  an  eine  Verminderung  der  Lochdurchmesser  eintreten  konnte;  sobald  man  er- 
l^ttinen  gelernt  hatte,  dass  zur  selben  Wirkung  des  Schusses  eine  Pflockeintreibimg  und 
^^rrammelung  desselben  fallen  gelassen  werden  konnte,  weil  man  die  Trefflichkeit  des 
Lettenbesatzes  und  die  Zulänglichkeit  kurzer  Verdammung  zwischen  dem  Jahre  1685  bis 
1687  gewahr  geworden  war  —  und  sobald  man  um  eben  diese  Zeit  auf  Verbesserungen 
iw  Entzündungsweise  gedacht,  auch  1720  bis  1749  das  mehrmännische  Bohren  für  nicht 
&^lut  nöthig  erkannt  und  die  Einführung  des  Meisselbohrers  errungen  hatte:  war  in 


54  /.  Die  Arbeiteil  der  bergmänrnschen  Gmcinnwig. 

der  Praxis  dicsei:  neuen  Gcwinnungswoise  ein  Standtpunkt  eingetreten,  welcher  Studien 
über  den  Vorganj^  der  Sprengung  und  theoretische  Reflexionen  begünstigte. 

Erinnern  wir  tnis  der  synchronistischen  Notizen  über  das  Pulver,  so  war  bereits 
zu  dieser  Zeit  nicht  allein  eine  wesentliche  Verfeinerung  der  Fabrikation  desselben  und 
der  einzelnen  Hestandtheile  eingetreten,  sondern  es  beschäftigten  sich  die  Kri^swissen- 
schaftien  schon  mit  theoretischen  Studien  über  die  Wirkung  des  Pulvers  in  Grcschütz  und 
Minen.  Während  die  wissenschaftlichen  Berechnungen  der  nöthigen  Pulvermassen  hei 
Geschossen  durch  Versuche  erj)robt  werden  konnten,  die  vermöge  ihrer  konstanten  Pri- 
missen :  des  Widerstandes  der  Luft,  des  Ges(»tzes  der  Schwere,  der  Verzeichnung  der 
Wurflinie,  der  genau  messbaren  Zeiten  inid  Räume,  geeignet  waren  alle  gemachten 
Schlüsse  sofort  entweder  zu  bekräftigen  oder  zu  vcnverfen  —  befand  sich  die  Minentheorie 
in  ganz  anderer  Lage,  indem  die  hier  gemachtt»n  theoretischen  Betrachtungen  sich  nicil 
durch  Experimente  sofort  klären  konnten.  Die  dem  Auge  entzogene,  bestimmt  begrenzte 
unterirdische  Wirkung  des  Pulvers,  die  Einflüsse  der  Verdammung  und  der  Ladung,  na- 
mentlich der  nicht  bekannte  Zusammenhang  der  auseinander  zu  sprengenden  Erdtbeile 
und  die  Schwierigkeit  auch  nur  zwei  Minen  gleicher  Erdbeschatfenheit  treiben  zu  kön- 
nen :  diess  waren,  und  sind  es  noch,  die  Verhältnisse,  welche  weit  öfl«r  zu  Trugschlüssen, 
als  Aufhellimgen  Anlass  bieten  mussten.  Wir  wollen  diese  wissenschaftlichen  Kämpfe, 
weil  sie  auch  uns  berühren,  nur  in  wenig  Worten  vorführen. 

Die  ersten  theoretischen  Lehrsätze  der  Minirkunst  stellte  der  gn)ssc  Vauban  auf 
und  zwar  auf  Gnuidlage  der  zu  Douay  und  (von  Megrini  im  Jahre  1 686)  zu  Toumay  ge- 
machten Versuche.  Diese  Lehrsätze  wurden  von  Zeitgenossen,  namentlich  von  Belidor 
angegriffen  und  gründete  letzterer  eine  andere  Theorie.  Belidor  musste  dieselbe  in- 
dess  fallen  lassen,  da  die  von  ihm  im  Jahre  1725  zu  la  Fere  gemachten  Experimente 
andere  Erscheinungen  geboten  hatten  *} .  Er  stellte  eine  den  Lehrsätzen  v<m  Vauban  und 
Megrini  völlig  entgegenlaufende  neue  Theorie  auf,  die  so  argen  Widerspruch  erregte, 
dass  d'Abouville  im  Jahre  1729  neue  Experimente  zur  Aufklänmg  vornahm.  Diese  Ver- 
suche bestätigten  l^clidor's  Ladcformeln,  während  die  von  Vauban  sich  als  irrig  erwiesen. 
Im  Jahre  1739  machte  indess  Hclidor  bei  den  Versuchen  zu  Turmel  und  Antoniazzi  die 
Wahrnehmung,  dass  die  Resultate  derselben  wieder  denen  der  Experimente  von  la  Feie 
entgegengesetzt  waren,  und  der  Streit  begann  von  Neuem,  bereits  vermehrt  durch 
l^egriffs Verwirrungen.  Um  diese  Widerspriiche  aufzuheben  Hess  Herzog  von  Belle-Isle  im 
Jahre  1753  neue  Experimente  anstellen,  welche  zu  Gunsten  der  Wahrnehmungen  vonli 
Fere  ausfielen  und  die  Ansicht  Belidor's  von  der  radialen  Wirkung  des  Pulvers,  von  dflfl 
Vorhandensein  einer  Druckkugel  (dem  globes  de  compression) ;  dann  von  dem  Gesetee: 
dass  die  Grösse  der  Minentrichter  mit  der  Ijaduiig  zunehmen,  als  gültig  hinstellten. 

Die  Existenz  des  »globes  de  compression«  ward  auch  von  le  Febvre  durch  die  im 
Jahre  1751  bei  Potsdam  durchgeführten  Versuche^)  bestätiget,  und  von  diesem  auch  1762 
bei  der  BehigcniHg  von  Schweidnitz  faktisch  ])enützt. 

Man  war  indess  über  die  eigentliche  Gestalt  des  Minentrichters  noch  inuner  nicht 


1)  Hoyer,  II,  pag.  274. 

2)  le  Febvre,  Versuch  über  die  Minen,  Berlin  1764. 
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;leicher  Ansicht  und  vertrat  Müller,  der  den  Versuchen  von  la  Fere  beigewohnt  hatte,  die 
Existenz  eines  al^estumpften  Paraboloides,  während  Geuss  diess  widerlegte  und  die  Wir- 
kungen einfach  diu-ch  gerade  Linien  bemass. 

Auch  ein  anderer  Punkt,  der  des  Hohlladens,  wurde  Gegenstand  eifrigen  Wider- 
spruches, und  behauptete  namentlich  Pinto  den  Nutzen  des  Hohlraumes,  welcher  mit  der 
von  Ingeuhouss  dargelegten  Theorie  über  das  Pulver  völlig  übereinstimmte,  indem  letz- 
terer  die  Vortheilhaftigkeit   des  Vorhandenseins  grösserer  Quantitäten   atmosphärischer 
Luft  bei  der  Explosion  nachgewiesen  hatte. 

Während  diese  bedeutenden  Untersuchungen  der  Kriegswissenschaften  noch  um 
die  Theorien  von  Lavoisier  vermehrt  wurden,  war  in  der  Geschichte  der  bergmännischen 
Sprengarbeit  eine  Periode  eingetreten,  welche  sich  durch  eine  ausserordentliche  Zahl  von 
Vorschlägen  über  Verbesserung  des  Schiessprozesses  kennzeichnete.  Diese  Vorschläge  wi- 
dersprachen sich  indess  in  solcher  Weise ,  dass  man ,  ge^viss  angeregt  durch  die  Be- 
trachtungen der  Kri^mineiu-e,  ebenfalls  sich  entschloss  die  Behauptungen  durch  theore- 
tische Ijchrsätze  zu  bekräftigen,  weil  ja  die  bergmännische  Praxis  zur  Genüge  erwies, 
dass  die  Gesteinsverhältnisse  bei  jedem  Schusse  andere  seien,  also  der  Erfolg  keinen  ge- 
nauen Vergleichs-Maassstab  abgeben  konnte. 

Die  erste  »Theorie  über  Sprengarbeit«,  rülui:  von  Dr.  Baader  her.  Er  veröffent- 
lichte 1792  Grundsätze,  die  er  sich  aus,  gemeinsam  mit  den  Berggoschwomen  Wentzel  im 
Freibeiger  Reviere,  vorgenommenen  Versuchen  gebildet  hatte.  Die  Ansichten  Baader's 
wurden  zwar  keineswegs  die  allgemeinen,  sie  gaben  aber  den  wesentlichen  Impuls  zu  aus- 
gebreiteten Experimenten,  welche  jedoch  durch  ihre  Resultate  —  wie  es  l)ei  der  Verschie- 
denartigkeit der  zum  Versuche  jeweilig  benützten  Gesteiiisverhältnisse,  nicht  anders  zu 
erwarten  war  —  nicht  nur  ganz  entgegengesetzte  Ansichten  verbreiteten,  sondern  auch  zu 
den  ausgedehntesten  Begriffsverwirrungen  Anlass  boten. 

Diese  angestrebten  »  Verbesserungen  «  erstreckten  sich  nach  verschiedenen  Richtun- 
gen und  warfen  sich  auf  die  Darstellung  eines  vortheilhafteren  Pulvers  zu  Sprengzwecken, 
aufdieVergrösserung  des  Pidverraumes  im  l^ohrloche,  auf  die  Besetzungsweise,  auf  die  Ent- 
zündungsart und  auf  die  Herstellung  der  l^ohrlöcher.  Die  Einen  empfahlen  die  Beimengung 
der  verschiedensten  fremden  Stoffe  zum  Pulver;  die  Anderen  fanden  den  weitesten  Wir- 
kungskreis eines  Schusses  allein  in  der  Besetzung  desselben,  und  wurde  vorgeschlagen, 
Sand  dazu  zu  nehmen,  auf  das  Pulver  Pfropfen  aus  verschiedensten  Materialien  zu  setzen, 
^ihrend  Viele  die  Einführung  des  Hohlraumes,  und  ywar  wieder  getheilt  über,  unter  oder 
in  Mitten  des  Pidvers  als  das  Richtigste  betrachteten,  auch  Manche  Keile,  Kegel  etc.  in 
den  Besatz,  zur  grösseren  Verklemmung  dessellx^n  einführten ;  wieder  Andere  erstrebten 
die  grösstmöglichste  Angriffsfläche    der  Pulverkraft   durch  die  Ausweitung  des  unteren 
Bohrlochsendes;    ein  grosser  Theil  spekulirte  auf  die  Eiitzündungsweise  des  Schusses; 
die  Einen  empfahlen  unter  Nachweis  grossen  flnanziellen  Nutzens  diese  oder  jene  Instru- 
mente, diese  oder  jene  Bohrerform  —  während  die  Anderen  die  Herstellung  der  Bohr- 
iöcher  durch  Einfluss  brennender  Gase,  durch  Einwirkung  auflösender  Säuren,  durch 
drehende  Bohrer  dieser  oder  jener  Art  hergestellt  wissen  wollten;  noch  Andere  endlich 
surfen  sich  auf  die  Verbilligung  des  theuersten  Theiles  der  Sprengarbeit :  auf  die  Austie- 
/img  der  Bohrlöcher  durch  Maschinen. 


1 .  Die  eigentUchen  Häuer  arbeiten.  57 

(1863)  über  Sprengpulver ;    endlich  von  Gätzschmann  (1846)  und  Gurlt  (1854)  über  die 
Üieorctischen  Fragen  insgesammt^  veröffentlicht. 

Unter  den  Erörterungen  und  Experimenten  über  die  Fragen  der  zweiten  Gruppe 
Bind   hervorzuheben:    die   ausgezeichneten  Parallelversuche   des  Berggeschwomen  Graff 
über  Gussstahl  zum  Bohren  (1845),  über  Zündweisen  (1850),  über  Stahlsorten  (1851)  und 
Stahlverluste  (1858),  über  enges  und  weites  Geböhr  (1859) ;   die  Abhandlungen  des  Berg- 
meister Koch  (1847),  jene  von  SchroU  (1802),  von  Böbcrt  (berühmt  wegen  seiner  vielseitig 
benützten  Beispielsammlung),  Klaus  (1838)  und  von  Schanz  über  Auffahrung  durch  Boh- 
ren und  Schiessen;  von  Lempc  (1792)  über  das  Häuergezähe;  von  Gätzschmann  über  die 
Bohr-  und  Schiessarbeit  in  dessen  Gewinnungslehre  (1846) ;  die  Bestrebungen  von  Harris 
(1823),    Shaw  (1831),    Thomson  (1843),    Schmidhuber  (1846),    Mahner  und  Varrentrapp 
(I846i,  Ebner  (1857)  und  l^onihardt  (1862)  über  Einführung  der  elektrischen  Zündung; 
die  Anwendung   gewöhnlicher  und  zu  elektrischer  Sprengung  geeigneter  Zündschnüre 
von  Bickford  (1831)  und  Hauptmann  E.  Kziha  (1862);  endlich  die  Ideen  und  Versuche 
von  Gainschnigg  (1803),  Brunton  (1844),  Kranner  (1853),  Bartlett  (1855),  Schuhmann 
(1855),  Sommeiller  (1857),  Seh warzkopff  (1857),  Rittinger  (1861)  und  Lisbet  (1861)  über 
Einführung  von  13ohrmaschinen.  — 

Wir  bemerken  aus  diesen  Aufzählungen,  dass  die  Anstrebungen  nach  Vervoll- 
kommnung der  bergmännischen  Sprengarbeit  keine  geringen  gewesen  sind,  und  dass  dem- 
nach ein  Bedürfniss  nach  Verbesserungen  that^ächlich  vorliegt.  Namentlich  erstreckt  sich 
das  Gebiet  der  Letzteren  in  der  gegenwärtigen  Zeit  auf  die  Einführung  elektrischer  Zün- 
dung und  wirksamer  Bohrmaschinen. 


Wir  können  diese  Skizze  einer  Geschichte  der  bergmännischen  Sprengarbeit  nicht 
BcUiessen,  ohne  mit  Genugthuung  auf  den  Antheil  zu  blicken,  welchen  die  Deutschen 
bei  Hervorrufung  und  Ausbildung  dieser  Gewinnungsarbeit  genommen  haben. 

Nicht  allein,  dass  die  verbreiterte  Kenntniss  des  Pulvers  von  den  Ländern  unserer 
Zunge  ausging  und  durch  die  Höhe  unseres  einstigen  hanseatischen  Handels  kolportirt 
^nirde,  haben  wir  auch,  so  weit  die  Quellen  bis  jetzt  reichen,  die  Einführung  der 
Spiengarbeit  einem  deutschen  Bergmanne  zu  verdanken.  Deutsche  trugen  die  neue  Er- 
findung in  fremde  Länder;  ein  Deutscher  löste  das  Problem,  dass  mit  mürbem  Material 
besetzt  werden  könne ;  Deutsche  brachten  die  verschiedenen  Besatzweisen  und  das  Ilohl- 
laden  auf;  Deutsche  haben  die  elektrische  Zündweise  für  den  Bergbau  gangbar  gemacht; 
Deutsche  haben  die  theoretische  Seite  der  bergmännischen  Sprengarbeit  beleuchtet,  und 
Deutsche  endlich  waren  es,  welche  die  ersten  Versuche  in  der  Grube  vornahmen  die 
Handarbeit  des  Bohrens  diu-ch  Maschinen  zu  ersetzen. 

Insonderheit  gebührt  den  sächsischen  imd  harz  sehen  Bergleuten  die  Aner- 
Iffinnung  der  grossen  Verdienste  imi  die  Sprengarbeit.  Li  den  Marken  der  Bergstadt  Frei- 
beig  entstand  das  neue  Gewinnungs-Problem,  wurden  fast  alle  neuen  Vorschläge  ausge- 
dehnt geprüft,  erscholl  zum  ersten  Male  im  unterirdischen  Baue  der  Stoss  der  Bohr- 
suisehinen  durch  Vermittlung  komprimirter  Luft  und  wurde  die  beste  Schrift, 
welche  die  Beigbauliteratur  über  Sprengarbeit  aufzuweisen  hat  (von  Gätzschmann]  ge- 

BiiHA,  Tmmelbfto.  4  * 
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sehrieben  —  während  andererseits  in  den  Revieren  des  Harzes  zu  allererst  die  Schiessar- 
beit thatsächlich  eingeführt,  die  allererste  Stossbohrmaschine  erprobt,  die  Vorzüglichkeit 
des  Lettenbesatzes  und  des  Meisselbohrers  nachgewiesen,  die  anzuerkennendsten  Bestre- 
bungen über  Entzündungsweisen  und  Verbesserung  des  Häuergezähes  durchgeführt  und 
die  neue  Gewinnnngsweise  wesentlich  kultivirt  wurde. 


Tabelle  Nr.   5. 

Chronologische  Tafel  der  wichtigsten  Begebenheiten,  welche  das  Pulver  und  die 

Sprengarbeit  betreffen. 


Anno 
80 

215 

668 

690 


Sil 
816 

880 
10S5 


1098 
1130 

1232 
1238 
1247 
1219 

1 280  (f ) 


1284^7 


1303 


1308 


Die  ('hinesen  sollen  bereits  um  diese  Zeit  die  Kenntniss  des  Pulvers  schon 

von  den  Indiern  erhalten  haben. 

I 

Julius  Afrikanus  soll  die  Bereitung  des  Pulvers  beschrieben  haben. 

KalHnikus  aus  Heliopolis  theilt  den  Byzantinern  die  Kenntniss  des  griechi- 
schen Feuers  mit. 

Hagiagäus  soll  (nach  Elmacinus)  durch  Naphta  (griechisches  Feuer)  Ku- 
geln auf  das  Dach  der  Caba  geworfen,  dasselbe  damit  zerschmettert  und 
angezündet  haben. 

Kaiser  Leo  soll  das  Feuergeschütz  gekannt  haben. 

Marcus  Grachus  verzeichnet  eine  Mischung  von  l  Pfund  Schwefel,  2  Pfund 
Kohle  und  6  Pfund  Salpeter  (Gehler  nach  S.  Jebb,  I^iidon  1733). 

Leo,  der  Philosoph,  fertiget  Kakcten  für  das  oströmische  Heer. 

In  einem  Seetreffen  bei  Toledo  wird  von  den  Schiffen  des  Königs  von  Tunis 
feuriger  Donner  geschossen  (Peter  Mexica  nach  der  Chronik  des  Bischofs 
Peter  von  Leon  —  Hoyer) . 

In  einem  Seetreffen  mit  den  Pisanern  haben  die  Griechen  Feuerröhre. 

Um  diese  Zeit  soll  im  Bammelsberge  bei  Goslar  Gestein  mit  Pulver  ge- 
sprengt worden  sein  (?)  (Beckmann  und  Haupt). 

Die  Tartaren  bedienen  sich  der  Feuerröhre. 

Don  Jayme  wendet  vor  Valencia  grosse  Feuerkugeln  an,  die  zersprangen. 

Sevilla  wird  mit  (ieschütz  vertheidiget. 

Damiette  wird  mit  Brandkugeln  vertheidiget. 

Albert  Magnus,  der  deutsche  Predigermönch  aus  dem  Geschlechte  der 
Grafen  von  HällsUidt  zu  Lauingen,  beschreibt  das  Pulver  und  soll  Büch- 
sengcschoss  gekannt  haben. 

Roger  Hacon  (nach  Jebb)  theilt  die  BestHndtheile  des  Pulvers  als  schon 
bekannt  mit  (Hoyer). 

Ein  mit  dieser  Jahreszahl  bezeichnetes  (ieschütz  soll  sich  im  Amberger 
Zeughause  befinden. 

Die  Spanier  haben  Feuergeschütz  vor  (übralUir. 


1.  Die  eigentlichen  Hätier arbeiten. 
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Anno 
1311 

1312 

1326 

1330 

1331 

1334 
1338 

1340 
1340 
1342 
1344 
1344 


1346 
1356 

1356 
13G0 

1360 
1361 

1364 

1365 

1370 

1372 

1372 


1372 
1373 
1374 


Brescia  wird  von  Heinrich  VIT.  mit  Donnerbüchsen  beschossen. 

Die  Araber  haben  Feuergeschütz  vor  Baza. 

Martos  wird  mit  Geschütz  angegriffen. 

Soll  Berthold  Schwarz  das  Pulver  erfunden  haben.  (Die 
Jahreszahl  wechselt  mit  1320,  1354  und  1380). 

Alicante  wird  durch  die  Mauren  mit  Gescliütz  belagert  (nach  Zuritos,  An- 
nales de  la  Corona  de  Aragon  —  Hoyer) . 

Markgraf  Este  hat  Knallbüchsen. 

Nachricht  von  Pulver  und  Geschütz  vor  Pui  Guillaume.  Geschütz  soll  in 
Preussen  und  Lithauen  bekannt  gewesen  sein. 

Soll  in  Augsburg  bereits  eine  Pulvermühle  bestanden  haben. 

Wird  Gescliütz  am  Salado,  unweit  Tanariffa,  angewandt. 

Geschütz  vor  Algeziras  (nach  Juan  Nunnez  de  Villasan) . 

Schiesspulver  soll  in  Spandau  bekannt  gewesen  sein. 

(Nach  Anderen  1357  oder  1360)  Petrarcha  beschreibt  die  schrecklichen 
Wirkungen  des  neu  erfundenen,  aber  schon  verbreiteten  Pulvers  und 
Geschützes  (Gramm). 

In  der  Schlacht  bei  Crecy  soll  Geschütz  gebraucht  sein. 

In  Nürnberger  Ausgaberechnungen  erscheinen  die  ersten  Ausgaben  für 
Pulver  und  Geschütz  (lloyer  nach  Paul  von  Stetten,  Augsburg  1765). 

Die  Einwohner  von  Löwen  kaufen  1 2  Donnerbüchsen. 

Das  Kathhaus  zu  Lübeck  brennt  durch  die  Nachlässigkeit  der  Pulverma- 
cher ab.    (Hoyer  nach  Hermann  ('omer's  liübecker  Chronik). 

Meister  Senger  in  Nürnberg  verkauft  Pulver  und  Geschütz. 

In  einer  Seeschlacht  zwischen  den  Dänen  und  den  Hansestädten  wird 
Geschütz  gebraucht. 

Die  Stadt  Perugia  lässt  500  Büchsen  von  einer  Spanne  Länge  verfertigen 
(Hoyer  nach  Pompeo  Pellini  istoria  die  Perugia). 

Einbeck  wird  vom  Herzog  Albrecht  von  Braunschweig  mit  einer  Hlei- 
büchse  vertheidiget  (Gramm  nach  Rothe's  Thüringer  ('hronik) . 

Herzog  Magnus  von  Braunschweig  führt  Donnerbüchsen  bei  seinem  Heere 
(Hoyer  nach  Pütter's  Handbuch  der  deutschen  Reichshistorie  1762). 

Die  Augsburger  schössen  aus  20  metallenen  Steinbüchsen  auf  Herzog  Jo- 
hann von  Bayern  (Hoyer  nach  Paul  von  Stetten) . 

Niklas  van  Rune  aus  Rypen  wird  hingerichtet,  weil  er  dem  Feinde  2  Fäss- 
chen Schwefel  und  Salpeter  zugeführt  (nach  einer  von  Gramm  aufgefun- 
denen Handschrift). 

Bei  der  Belagerung  von  Asti  wird  Geschütz  gebraucht. 

Die  Prager  haben  einen  Büchsenmacher. 

Der  Rath  von  Speyer  besoldet  einen  Büchsenmeister  (nach  Christof  Lehmann) . 
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Anno 
1:J74 

137S 


i:i7S 


i:iSl 


:  WS 

•    t 

>  4 


Die  raduaner  bcscthiessen  das  Ijager  der  Venezianer  (Hoyer  nach  Cliinnazo 

della  guerra  di  ('liioza  1729). 
Joliann  von  Arau  giesst  im  l'lrirhshofe  zu  Augsburg  drei  grosse  Stücke, 

welche  Kugeln  von  127,  7U  und  50  l^funden  1000  Schritt  weit  warfen. 

Diese  Stücke  zu  laden  und  h»szuschie.ssen  lehrte  er  nur  den  drei  Ratks- 

herni  Johann  Venden,  Johann  Illsyngen  und  Johaiui  Flinsbachen  (nach 
I       (lassarus). 

'  Fninz  Carara  gebraucht  CJeschütz  gegen  die  Venezianer  (nach  Chinnoza'. 
.  Die  Kngländcr  haben  vor  St.  Mab)  400  Kanonen. 

In  dem  Seetretfen  bei  ('hioza  werden  (beschütze   ausgedehnt   gebraucht. 
'      Nach  Andrea  CJattaro  istoria  Padovaiui  gebrauchten  dabei  die  Genuesen 

mit  liombarden  versehene  Galeeren,  welche  sie  schon  früher  von  den 

^'cuctiancrn  erbeutet  hatten. 
Die  IJürger  von  Gent  gebrauchen   gegen  die  von  lirügge  Feuergewehit» 

^nach  Kroissart  les  Anglois  etc.),  eine  Steinbüchse  vor  Qudenrade,  deren 

Schall  in  der  Nacht  in  Stunden  weit  zu  hören  war. 
.Vugsburg  stellt  Feuergewehre  und  30  liüchsenschützen  (nach  Zenk'sCIiro- 

nik  v(ui  Augsburgi. 
Die  Faduaner  gebrauchen  gegen  Demi  von  Scala  kleine  Büchsen. 
IVr  liischof  von  Mainz  bat  (»eschütz. 
Vt»v  Merat  werden  Pulver-Minen  gebraucht. 
Das  FulvtT  wird  in  Schweden  bekannt. 

Ilciuricb  ^^  v(»rbietot  die  Ausfuhr  desselben  aus  England. 
l>ic  IhvshuuM"  haben  einen  ltü<-hsenmacher  Namens  Niklas. 
halHMi  die  lirauuschweiger  ein  (ieschütz:  die  faule  Metze. 
ImU'u  die  HraudenburgcT  ein  (Jeschütz :  die  faule  (trete. 
Noi     \nas   b(*di(*nt  man   sich   der   Handgewehre  und    lUeikugeln    gegen 

V'ail  VI. 
liu'iuv  GcM-biilz  wird  allgemeiner. 
HCuU'U  im  lliiNsittenkriege  die  Ihichsen  allgemeiner. 
Hv\l  AU  NüvubiTg  das  erste  Scheibenschi  essen  mit  Feuergewehren  abge- 

liilieu  ^MerkwürdigkeiUm  der  Stiult  Nürnberg-. 
^«'»^JuclU  diesM  /u  Augsburg  (Cieschicbte  der  Keichsstadt  Augsburg-. 
V  Uuv*Ueu  i»rob(»ru  bei  Rosenberg  ir>0  Kancuien    vim   den  Deutschen 

uwa  l  oufaul's  (M»scbichte  des  Jlussitenkrieges  . 
\i.Ni.\*t  H.U  bei  NiirubiMg  eine  Fulvermühle  mit  Stampfern. 

.  SV.  U't  i«uutln*r  VOM  Magdeburg  macht  den  MauersalpetiT  zum  Regal. 
-: -i    V -^i;  ^^*»  llelgrail. 

..     .:•  -n  \oii  Ml  luvt  eilten  mit  liüchsen  auf  die  Wälle,  als  Wilhelm  von 
%»^   >«,a  v.»ibei/t»n  [Mcckcnii,  Scriptor  \1M\  . 


1.  Die  eigentUchen  Hauer  arbeiten. 
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Anno 
1447 

1475 
1495 
1500 
1503 
1520 


1523 
1523 

1525 
1529 
1536 
1560 

1561 
1565 
1574 
1602 


1605 

1613 

1627 

1629 
1632 
1634 

1642 
1643 

1643 


Graf  Dünois  zündet  Pont  Audemer  mit  Raketen,  die  schon  bei  Chioza  ge- 
braucht worden  waren. 

wird  des  Pulverbrauches  in  Russland  gedacht. 

Knut  Posson,  Commandant  von  Wiborg,  gebraucht  Pulverminen. 

Pedro  Navarra  gebraucht  Minen  bei  St.  Georgio. 

Derselbe  desgleichen  vor  Neapel. 

Gustav  I.  von  Schweden  verordnet,  dass  die  Erde  der  Kirchhöfe  zur  Salpe- 
tergewinnung ausgelaugt  werden  soll.  Die  Bauern  erbieten  sich  zur  Sal- 
peterlieferung. 

Die  Türken  gebrauchen  vor  Rhodus  Minen. 

Vor  Mailand  haben  die  Minen  schlechten  Erfolg.  Man  kehrt  zur  alten  Me- 
thode, die  Stützungshölzer  anzuzünden,  zurück. 

Man  fangt  das  Pulver  an  zu  körnen. 

Die  Türken  wenden  bei  der  Belagerung  von  Wien  Minen  an. 

Pollak  erbaut  die  erste  Pulvermühle  in  Schlesien. 

fing  England  an  selbst  Pulver  zu  bereiten,  bis  dahin  bezog  ^s  dasselbe  aus 
dem  Auslande. 

bestanden  in  Schweden  22  Salpetersiedereien. 

Die  Türken  gebrauchen  Minen  vor  Malta. 

Lazarus  Erker  zu  Prag  beschreibt  die  Salpetergewinnung. 

wird  in  Schweden  festgestellt,  wie  viel  Salpeter  aus  einer  bestimmten  Erd- 
menge zu  gewinnen  sei.  Bianco  beschreibt  die  Pulvermühlen  als  be- 
stehend. 

Heinrich  IV.  erlässt  in  Frankreich  eine  Verordnung  über  Gewinnung  und 
Reinigung  des  Salpeters. 

Martin  Weigel ,  Oberbergmeister  zu  Freiberg ,  beantragt  das  Bohren  nnd  Schiessen 
in  der  Grabe. 

Soll  das  Bohren  und  Schiessen  aus  Ungarn  wieder  nach  Deutschland  ge- 
kommen sein. 

In  Breslau  besteht  eine  von  Pferden  getriebene  Pulvermühle. 

wurde  das  Bohren  und  Schiessen  auf  dem  Harze  eingeführt. 

erscheinen  am  Harze  die  ersten  Ausgaben  für  Pulver  in  den  wöchentlichen 
Rechnungen. 

wird  in  Schweden  die  Salpeterlieferung  in  eine  Abgabe  verwandelt. 

wurde  auf  der  Grube  Hohe  Birke  im  Freiberger  Reviere  das  Bohren  und 
Schiessen  eingeführt. 

wurden  die  Löcher  im  Freiberger  Reviere  meist  40  Zoll  tief  und  nicht  un- 
ter 2  bis  2  y,  Zoll  Durchmesser  gebohrt.  Jedes  I.iOch  wurde  mit  c.  2  Pfd. 
Pulver  geladen  und  kostete  im  Abbohren  1 6  gGr.  3  Pf.  Einen  Schuss 
anzustecken  wurde  mit  3  gGr.  bezahlt  Eine  achtstündige  Schicht  wurde 
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Anno 


1644 

1669 
1670 
1673 
1675 
1675 

1682 


16S3 


16S5 


16S6 


1686 


1687 

1688 

1689 

1693 
1693 

1696 

1717 

1720 


mit  4  Vi  gGr.  gelohnt.    Ein  Leipziger  Pfiind  Pulver  kostete  in  Freiberg 
8  bis  9  gGr. 

wurden  auf  der  Grube  Hohe  Birke  in  diesem  Jahre  117  Pfd.  Pulver  ge- 
braucht und  57  Schüsse  gethan  -pro  Schuss  also  2  Pfd.  Pulver). 

Mayon  veröffentlicht  seine  chemischen  Untersuchungen  über  das  Pulver. 

wurde  das  Sprengen  von  deutschen  Itergleuten  in  England  eingeführt. 

Bereits  vor  diesem  Jahre  soll  in  Sachsen  einmännisch  gebohrt  worden  sein  (?) . 

wurden  auf  der  Grube  Hohe  Birke  bereits  300  Pfd.  Pulver  verbraucht. 

wurden  im  ganzen  Freiberger  Reviere  99 (.'tr.  7 4 '/»Pfd.  Pulver  verbraucht 
(Im  Jahre  1843  betrug  dieser  Verbrauch  2439  Ctr.  25  Pfd.) 

hatte  mau,  nach  Calvör,  am  Harze  noch  lederne  Patronen,  die  vormals 
4  Mgr.  das  Stück,  jetzt  3  Mgr.  kosteten,  wegen  der  grossen  Ausgabe 
aber  in  diesem  Jahre  noch  um  2  Pf.  im  Preise  vermindert  wurden. 

schlug  der  Magister  Henning  Huthmann,  Rector  von  Ilefeld,  (nach  Calvör) 
die  erste  Bohrmaschine,  bestehend  aus  einem  durch  ein  Seil 
von  2  Mann  gehobenen  Stempel,  vor. 

war  in  Sachsen  (nach  den  Ausbeutebogen  vom  Jahre  1715)  bereits  der 
Letten besatz  bekannt. 

Vauban  imd  Megrini  machen  zu  Douay  und  Toumay  ihre  Versuche  über 
die  Minen. 

wurde  (nach  Calvör)  die  messigene  Raumnadel  eingeführt.  (Dieselbe  setzt 
schon  anderen  Besatz  als  den  bis  dahin  gebrauchten  Schiesspflock  vor- 
aus, in  welchem  die  Spur  mit  der  eisernen  Nadel  ausgebohrt  (ausge- 
räumt) wurde. 

Carl  Zumbe  fuhrt  am  Harz  (nach  Calvör)  den  Lettenbesatz  und  das  Schilf- 
röhrchen  ein. 

Der  Obergeschworene  Singer  zu  ('lausthal  führt  (nach  Calvör)  die  hart- 
hölzernen  »  Schiessröhrchen  «  ein. 

Der  Buchbinder  Hans  Lufft  in  ('lausthal  verdrängt  (nach  Calvör)  die  le- 
dernen Patronen  durch  seine  aus  Pappe  gefertigten. 

werden  (nach  Calvör)  wöchentlich  »  aufs  Clausthal  <c  1 9  Ctr.  Pulver  geliefert. 

erscheint  am  Harze  die  Verordnung,  die  Sprenglöcher  nur  zu  bestimmten 
Zeiten  abzuschiessen. 

werden  die  Löcher  auf  1  %  Zoll  Weite  reducirt  und  auch  nur  1 4  bis  18  Zoll 
tief  gebohrt. 

Fritsch  schlägt  vor,  das  Pulver  zu  sparen  und  das  Gestein  durch  Fimmeln 
zu  zersprengen,  welche  in  die  Bohrlöcher  getrieben  werden. 

wurde  (nach  Calvör)  das  einmännische  Bohren  am  Harze  eingeführt. 
(Bis  dahin  —  also  ca.  durch  100  Jahre  —  hatte  man  bloss  2-  und  3mäii- 
nisch  gebohrt. 
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Stahl  macht  seine  Untersuchnngen  über  das  Pulver. 

wurde  durch  deutsche  Bergleute  das  Bohren  und  Schiessen  in  Schweden 
eingeführt. 

soll  zu  böhmisch  und  sächsisch  Zinnwald  schon  »aus  dem  Ganzen« 
geschossen  worden  sein. 

Belidor  macht  seine  Minenversuche  zu  la  Fere,  stellt  eine  neue  Minen- 
theorie auf  und  stürzt  jene  von  Vauban. 

erscheint  zu  Freiberg  eine  Oberbeagmts- Verordnung :  »die  Schlag el- 
und  Eisenarbeit  möglichst  einzustellen  und  statt  ihrer 
das  Bohren  und  Schiessen  einzu füren. 

Silberschlag  sprengt  zu  Klosterbergen  »Eis«  der  Elbe. 

werden  am  Harze  durch  ungarische  Bergleute  die  Meisselbohrer  ein- 
geführt. (Man  bohrte  also  mit  Kronen-  und  Kolbenboh- 
rern  136  Jahre.) 

In  Frankreich  wird  ein  ausserordentlicher  Preis  auf  die  beste  Salpeterge- 
winnung ausgesetzt. 

bohrt  man  mit  dem  Meisselbohrer  in  Sachsen. 

Thunberg  führt  den  Besatz  durch  Keile  in  Schweden  ein. 

wurden  in  Sachsen  nach  sicheren  Nachrichten  die  Sprengarbeit  »aus 
dem  (j  a  n  z  e  n  ((  bereits  betrieben. 

Lavoisier  stellt  seine  Theorie  über  die  Verbrennung  des  Pulvers  auf. 

wurde  durch  Wentzel  und  Dr.  Baader  das  Schiessen  mit  Hohlraum  erprobt. 

0  I  wurde  durch  dieselben  der  Gypsbesatz  gebraucht.    Baader  stellt  seine 

r 

j      Theorie  der  bergmännischen  Sprengarbeit  auf. 

1  I  le  Plat  gebraucht  den  Sandbesatz. 
Bergmeister  SeifFert  schlägt  hölzerne  Schiesspfropfe  vor. 
Baader  schlägt  unten  engere  Löcher  und  den  »Gestemmbohrer«  vor. 
von  Humboldt  beantragt  unten  weitere  liöcher  (konische  Gestalt  der- 
selben) . 

SeifFert's  hölzerne  Schiesspfröpfe  werden  in  Freiberg  durch  Verordnung 
anbefohlen. 

SchroU  beantragt  Hohlraum  unter  dem  Pulver. 

Schroll  führt  die  nachherigen  SalzburgerPfropfen  als  Verschluss  ein. 

Gainschnigg  zu  Salzburg  wendet  um  diese  Zeit  seine  Bohrmaschine  an. 

Bergmeister  Spangenberg  in  Suhl  gebraucht  hölzerne  Stampfer,  dto. 
Raumnadeln  und  weichen  Letten  zum  Besätze. 

Vamhagen  mischt  das  Pulver  mit  Sägespähnen  und  fremden  Stoffen 
zur  Erzielung  höheren  Schusseffectes. 

Secullas  schlägt  bei  Sprengungen  unter  Wasser,  statt  des  Pulvers  La- 
dungen vor,  die  sich  durch  Berührung  des  Wassers  entzünden. 
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Anno 
1823 

1828 

1829 

1831 

1831 
1834 
1836 
1836 

1838 

1839 
1839 
IS39 
1840 
1841 
1842 

1843 
1843 

1843 

1841 


1844 
1844 
1844 

1S44 

^33 


Harris  fj^elingt  es,  mit  dem  elektrischen  Funken  Sprengungen  eu  erzielen. 

(Soll  Bchon  friiher  Franklin  bekannt  gewesen  sein.) 
Die  russischen  KriegsofHciere  sollen  die  ersten  Minen  mit  Elektricität 

gesprengt  haben, 
werden  im  Ehrenfriedersdorfer  Reviere  Raumnadeln  aus  einer  Composi- 

tion  von  Blei  und  Zinn  (1:4)  gebraucht. 
Shaw  sprengt  Ladungen  mit   dem   elektrischen  Funken   und  entzündet 

mehrere  Schüsse  gleichzeitig. 
Bickford  erfindet  seine  Sicherheits-Zündschnüre. 
Oberleutnant  Peschel  schlägt  Zündung  durch  Perkussion  vor. 
erscheint  in  Freiberg  eine  Verordnung  wegen  A  chtsamkei t  beim  Feuerreissen . 
IMübert  veröffentlicht  die  Versuche  über  die  Verbrennungsgeschwindigkeit 

des  Pulvers. 
Pridcaux  wendet  zur  Austiefung  der  l^hrlöcher  entzündetes  Knallgas  an, 

mit  dem  er  das  Gestein  in  2  Minuten  y«  Zoll  tief  ausbrennt. 
Pasley  wendet  in  England  zum  Besätze  eiserne  Kegel  an. 
werden  im  Freiberger  Bergbaue  Raumnadeln  aus  Fischbein  angewendet. 
Triger  entzündet  Sprengschüssc  in  (bis  zu  3  Atmosphären)  verdichteter  Luft. 
Zu  Lankowitz  werden  Bohrlöcher  mit  Drehbohrem  hergestellt, 
von  Würth  erfindet  seine  neue  Besatzmethode. 
Steiger  Kurtz  in  C'lausthal  führt  sein  Schiesszeug  (hölzerne  Stampfen  und 

Nadeln,  mit  eisernem  Obertheil)  ein. 
werden  bei  Dover  in  England  Ladungen  bis  zu  7000  Pfd.  (engl.)  entzündet. 
Thomson  schlicsst  die  elektrische  Batterie  nebst  salzsaurem  Kalke  in  luft- 

dichteKasten  ein. 
Schmiedhuber  er^irobt  die  Zweckmässigkeit  der  elektrischen  Zündung  für 

kleine  Ladungen. 
Der  Engländer  Bunton  tritt  um  diese  Zeit  mit  dem  Projecte  auf:  kom- 

primirte    Luft    zum   Betriebe    von   Bohrhämmern    nebst 

gleichzeitiger  Ventilation  der  Grube  zu  verwenden. 
Combes  erwähnt  den  Gebrauch  eines  Drehbohrers  im  Gestein, 
werden  in  Freiberg  die  Bickfordschnüre  eingehend  erpn)bt. 
werden  ebendaselbst  hohle  Raumnadehi  zur  Vermeidung  der  Luftcom— 

pression  gebraucht. 
Courberaise  weitet  die  Bohrlöcher  in  Kalkstein  flaschcnförmig  durch  Salz- 
säure, behufs  besseren  Sprengeffektes  aus. 
werden  in  Freiberg  die  Gussstahlb ohrer  eingehend  erprobt. 
Baumeister  Kranner  wendet  seinen  D  r  e  h  b  o  h  r  e  r  an. 
Gurlt  veröffentlicht  seine  Theorie  des  Sprengens. 
Butlett  erfindet  seine  Bohrmaschine  zur  Herstellung  von  Sprenglöchern. 
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Anno 
1857 

1857 

1857 

1857 
1857 

1861 
1861 

1861 

1862 

1862 


arbeitet  Schuhmann  mit  seiner  Bohrmaschine  bereits  in  Gruben  des 
Freiberger  Reviers. 

erfindet  Sommeiller  die  Mont-Cenis-Maschine  zum  Stossen  von  Spreng- 
löchern. 

führt  Obristlieutnant  Baron  Ebner  seine  Elektrisirmaschine  zum  Sprengen 
der  Minen  ein. 

macht  SchwarzkopfF  mit  seiner  Stossbohr-M aschine  Versuche. 

Die  officielle  Commissi on  entscheidet  sich  beim  Baue  des  Mont-Cenis- 
Tunnels  für  Anwendung  der  Sommeiller'schen  Maschine. 

P.  V.  Rittinger  schlägt  einen  C^linder-Drehbohrer  vor. 

Um  diese  Zeit  wendet  Lisbet  in  Frankreich  seinen  Drehbohrer  in  weichem 
SchussGestcine  (Steinkohlen,  milde  Kalke  etc.)  an. 

beginnen  in  den  ersten  Tagen  des  Jahres  die  Sommeiller'schen  Bohrma- 
schinen im  Tunnel  durch  den  Mont-('enis  zu  arbeiten. 

wird  die  Bornhardt'sche  luftdicht  verschlossene  Elektrisirmaschine  zum 
Sprengen  von  Bohrlöchern  erfolgreich  erprobt. 

erfindet  Hauptmann  Eduard  Rziha  seine  geruchslosen  Zündschnüre. 


AusfahrunK  der  SpreiiKarbeit. 

Was  die  Ausübung  des  »  Bohrens  und  Schiessens  «  betrifft,  so  haben  wir  zu  betrach- 
ten: A.  deren  Werkzeug  und  Material,  B.  die  eigentliche  Vornahme  der  Arbeit,  C  die 
Wirkungen  der  Bohrschüsse  und  1).  die  Regeln  über  das  Ansetzen  der  Bohrlöclier. 

A.  Gezähe  und  Materialien  bei  der  Sprengarbeit. 

Als  die  hervorragendsten  Werkzeuge,  welche  beim  »Bohren  und  Schiessen «  ge- 
braucht werden,  sind  zu  bezeichnen :  1)  der  Bohrer,  2)  das  Bohrfäustel,  3)  der  Krätzer, 
4y  der  Stampfer,  5)  die  Raumnadel,  (i)  der  Lettenbohrer;  alsMateriale  und  Ilülfsge- 
räthe:  7)  die  Patrone ,  8)  das  Pulver,  9)  der  Besatz ,  10)  der  Zünder,  11)  das  Schwefel- 
mäiinchen.  12)  der  Bohrlappen,  Bohrstutz  und  Bohrdeckcl.  (Uebcr  Eisen  und  Stahl  wird 
bei  Gelegenheit  der  Vorführung  der  Gezähstücke,  aus  denen  sie  bestehen,  zu  sprechen  sein.) 


1.  Der  Bohrer. 

Bohrer  sind  Werkzeuge,  welche  mit  einer  Schneide  versehen  dazu  dienen,  um  ent- 
weder durch  übertragende  Schläge  oder  durch  Drehung  im  Gesteine  ein  Bohr-  oder 
Sprengloch  herzustellen.  Da  sich  weiter  unten  Gelegenheit  finden  ^vird  von  den  Drehboh- 
^m  sprechen  zu  können,  so  werden  wir  hier  bloss  der  Schlag-  oder  Stossbohrer  gedenken. 

ItiiHA,  Tunnelbau.  ^ 


66  /.  Die  Arlettfiti  der  hergmämütchen  Gewirmtmff. 

Der  llohrcr,  oder  in  manchen  Itci^bau-G^cn den  »das  Bohr«,  besteht  aus  der 
>1tohrstaii;;cu,  an  welcher  unten  die  Sehneide,  Schärfe  oder  derMeissel,  im  allgemei- 
nen der  »Koitf«  sit/t,  und  deren  «heres  Ende  die  »Hahn«  genannt  wird. 

Je  naclidem  die  Stdiörfe  des  llohrers  heschaflen  ist,  unterscheidet  man  Kronen-, 
Kon)en-,  Kreux-,  Lunzet-,  Mcissel-  und  Fliifjelbohrer. 

HJ)ic  Kronenbohrer  (Fig.  18)  besitzen  keine 
Scliiiciden,  »indem  bloss  hcr^'orragende  Spitzen,  welche 
in  der  llmfangslinie  des  Itobrers  vertheilt  sind  und  ein 
krouenähnliches  Ansehen  darbieten. 
Itci  den  Kolbeiibohrern  besteht  der  Bohrkopf 
ans  einer  mehr  oder  minder  grossen  Anzahl  Schneiden, 
nelrlic  sich  in  piiirr  Spitze  vereinigen  und  mnerbalb^  der 
.Manteltlticdie  eines  gedachten  Kegels  liegen.  Fig.  t9fihit 
uns  dicss  Instrument  vor  Augen.  ^ 

Diese   z^vei   vorstehenden  Bohrelgattungen  nnd, 
Fif.  1$.  Fis  I!t  ^™  schon  bemerkt  wurde,   die  ältesten  des  Bergbaues. 

Dudiirrh,  dass  bei  ihnen  iler  Bohrkopf  aus  einer  Menge 

Ivun  Srhärfcn  zu  stimm  engesetzt  ist,  wird  die  Itolulochssohle  bei  jedem 
S<'hluge  a»if  den  Bohrer  in  verschiedenen  Punkten,  also  gleichmSssiger, 
als  mit  jeder  der  anderen  Formen  bearbeitet,  und  bietet  sich  hiemach 
eine  Erleichterung  für  die  manuelle  Fertigkeit  des  nAbbohrenB«  dar. 
.-Viis  diesem  (jmnde  waren  diese  zwei  Werkzeuge  I>ei  der  Entwickelung 
der  Itidir-  imd  Srhiessarl>eit  von  grosser  Wichtigkeit.  Die  Entfkltui^  der 
grösseren  tieschicklirhkcit  des  nAhlHihrens«  hat  aber  diese  Formen  jetzt 
völlig  vordriingt,  weil  die  Praxis  erwiesen  hat,  dass  man  mit  anderen  For- 
men s<-bneller  /um  /tele  gelangt,  und  dass  die  Sohärfung  der  Schneiden 
eine  zu  komplizirte  und  theure  ist. 

Schon    uns   Iliiok!si<-ht   solcher  Gründe  entstand ,  Fig.  2A ,    der 

^^^^^         "KreuzmeisseK  <Mlor  Kreuzlxihrer.    Bei  diesem  Instrumente  besteht 

^^^^^^L       der  Itohrkopf,  wie  der  Nume  «agt,   aus  zwei  sich  kreuzenden  Meissel- 

^^^^^m        scbni'ideii,     .Vuch  diese  Form  gestattet  noch  eine  leichtere  Herstellung 

^^^^  des  Itohrlochcs. 

F'ft-  '**■  Indi'ss  bietet  die  Schärfimg  dieses  Bohrers  so  viel  Schwierigkei- 

ten, diiss  der  fiebrauch  des  Kreuzl*ohrrrs  nunmehr  noch  vereinzelt  ist 
i  und  mir  liei  ininiler  geübten  Haueni  und  in  weichen  Gesteinsarten  ge- 

^^^^H|       wisse  Bcret'btigimg  hat.   Die  allgemeine  l^roxis  entschlug  sich  auch  dieser 
^^^^^H        Fonn  und  ging  auf  die  einfachen  Meissel  iilier. 
^^^^^^^B  Hier  stossen  wir  nun  auf  die  mannigfachsten  Gestaltungen. 

^^^^^^H  Kiitwcder  baucht  sich   der  Iiingeu<lurchs<-hnitt  iler  Meisselfomi 

^^^^^^m       zu  einer  langgi>strtH-kteii  ('iir\e   l"ig.  21'  ans,  die  —  besomlers  wenn  sie 
^^^^^W  noch  /.iigt>spit/t  i'rs<'heint        mit  <lem  XaiiU'u  l^nzetbohrer  bel^t  wird. 

^^^  Oder  es  bildet  die  Schneide  einen  geraden,  gekrümmten  oder  unterbro- 

Fii;,  12  ebenen  Aleissd.  d.  b-  den  eigentlichen  Meissellkilirer.     Endlieh  befinden 
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sich  oftmals  (im  Grundriesc  betrachtet)  an  der  Schneide  Verläiigcruiif^en  (Fig.  22  und  23}, 
welche  den  Namen  Fiügelbohrcr  verursacht  haben. 

Was  nun  den  eigentlichen  Mcitiselbubrur  anbelangt,  so  ist  ücine  Schneide  (Fig.  24] 
entweder  ganz  gerade,  oder  nach  Fig.  25  flach,  auch  nach  Fig.  2e  mehr  gekrümmt. 


Fig.  29. 


Fig.  20. 


Fig.  :to. 


Fig.  31. 


Fig.  32. 


5fan  hat  femer  Meisselbohrer,  deren  Schneiden  wie  Fig.  27  darstellt,  unter  einem 
stumpfen  Winkel  zusammen  lauAm,  oder  wo  die  gerade  Schneide  (Fig.  28)  mit  einer  Aus- 
^itzuug  zum  Vorbohren  versehen  ist,  auch  solche,  wo  (Fig.  29)  Curven  sich  zu  einer 
Spitze  vereinen.  Endlich  besitzt  man  Mcissel,  deren  gerade  Scbneide  nach  [iinen  (Fig.  30) 
«ler  nach  Aussen  (Fig.  31)  unterbrochen  ist,  eine  Unterbrechung,  die  wie  Fig.  32  in 
mehrere  Stufen  sich  theilt. 


Betrachtungen  über  die  zweckmassigste  Jlohrerform. 

In  der  gesammten  bergmännischen  Arbeitslehre  befindet  sich,  ausser  dem  Meissel- 
bohrer, kein  anderes  Gezähstück,  über  welches  so  weit  auseinandergehende  Ansichten 
^q^.  Es  verthcidigcn  nicht  allein  die  Hauer  gerade,  mehr  oder  wenig  gekrümmte, 
volcrbrocbene  oder  gespitzte  Schneiden ,  sondern  es  sind  auch  in  den  diessfälligen  berg- 
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liegen  in  Fig.  34  a  o  6  das  Maass  einmaliger  »Setzunge  ausgefüllt  tat  durch  entsprechende 
Schneidentöngen;  oder  in  Fig.  35  die  Meisselschneiden  a  b  gegen  die  Mitte  o  zu,  sich 
verkleinem.  Die  Distanzen  der  Flügel-,  zentralen  oder  parallelen  Schneiden  würde  in 
Verein  zu  bringen  sein  mit  der  von  jeder  Schneide  a  b  betrachteten  in  Vorstellung  be- 
findlichen Schneiden-Seiten  Wirkung. 

Indem  uns  indess  das  völlig  Unpraktikable  solcher  Combination  einleuchten  muss, 
können  ivir  derlei  Dctrachtungen  um  so  mehr  ersparen,  als  die  Natur  des  Abbohrens  uns 
keinesfalls  jene  Schranken  gestattet,  innerhalb  welcher  überhaupt  massgebende  the(»e- 
tische  Spekulationen  nur  möglich  sind. 

Wir  haben  vielmehr  für  die  Betrachtung  der  richtigen  einfachen  Schneidenft^m 
iiÖthig,  den  eigentlichen  Itohrvorgang,  wie  er  sich  in  der  Praxis  zeigt,  näher  zu  beleuch- 
ten.  Es  lassen  sich  dabei  folgende  Fixirungen  darlegen: 

1)  Kei  der  Kobrarbeit  fallt,  mathematisch  genau,  ilic  Bolirerach^e  mit  der-Boh^ 
luchsachse,  so  zu  sagen,  nie  zusammen. 

2)  Ist  wogen  der  Abnützung  der  Bohrer-  und  der  Fäustelbahn, 
und  wegen  der  Bewegung  des  FäusU>ls  durch  Menschenhände,  anzu- 
nehmen; dass  die  überwiegende  Anzahl  der  Fäustelschläge  ma- 
tbemalisch  betrachtet  neben  die  Bohreraehse  trcflcu  wird. 

In  wiefern  diese  in  Rede  stehende  Abweichung  des  Schlagge- 
wichtes  von  der  Bohreraehse  vorkommen  kann,  zeigt  uns  beisi>ie]s- 
weise  die  Figur  36,  wo  a  h  die  abgenützte  Bohrerbithn,  c  d  die 
Fwistelbahn,  A  den  Bohrer,  B  das  Fäustel  darstellt. 

3}  Ist  der  Bohrloch sdurchmosser  [wenn  auch  imr  um  ein  Ge-  pig,  36. 

rinj^)  stets  grösser  als  die  Meisselbrcitc ;  es  ist  also  für  die  Rotation 
des  Itohrers  ein  Spielraum  vorhanden.    Dieser  Spielraum  ist  bei  weichem  Gestein  grösser 
als  bei  festem. 

4)  Ist  das  Bohrloch  mathematisch  betrachtet  nie  zirkelrund,  also  für  die  Bohrer- 
rotadon  auch  hierdurch  ein  Spielraum  gestattet. 

5)  Hat  die  Erfahrung  gelehrt,  dass,  allerdings  nach  der  Gesteinsfestigkeit  vcrschie- 
dsn,  im  grossen  Durchschnitte  ein  4  bis  Omaliges  n Setzen«  nöthig  ist,  wenn  mit  dem  ge- 
Kebenen  Schlaggewichte  des  Fäustels,  der  Bohrer  eine  volle  Umdrehung  um  seine  Achse 
gemacht  hat,  also  eine  Vordringesc hiebt  ins  Bohrloch  geschehen  isL 

Behalten  wir  nun  diese  5  Erfahrungssätze  im  Auge  und  betrachten  wir  vorerst  das 
Spieleines  geradlinigen  Meisseis. 

Die  Bohrlochssohlc  sei  eben.  Es  wird  also  der  erste  Fäustelschlag  den  Aushieb 
fines  über  die  ganze  Bohrlochssohle  diametral  reichenden  Prismas  erzielen.  Die  Ent- 
stehung dieses  Einhicbes,  wie  überhaupt  jedes  hierher  bezüglichen  Vordringens  ins  Ge- 
stein, beruht  darauf,  dass  erstens  durch  einen  Thcil  des  Schla^^wicbfes  unterhalb  der 
Meistcischneide,  welche  ja  nicht  in  eine  mathematische  Spitze  ausläuft,  eine  Zermalmung 
'ot  sich  geht,  also  ein  Schlitz  gebildet  wird.  Der  Bohrer  dringt  uun  mit  dem  anderen 
Schla^ewicbte  in  diesen  Schlitz  ein,  und  sprengt  vermöge  seiner  Keilform  Partikeln  ab. 
I>t  das  Gestein  milde,  so  ist  jenes  Zermalmungseindiingen  in  Betracht  der  vorhandenen 
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Kraft  grösser,  also  auch  die  nachherige  Keilwirkung  erbeblicber,  folglich  das  Vordringen 
tiefer,  d.  h.  das  Abiwtii-en  rascher, 

Ist  dPT  erste  Einhieb  Tig,  37,  a  h)  erfolgt,  so  wird  das 
erR(c  Mal  'cd]  gesetzt;  die  Distanz  kann  im  Mittel  zu  36 
Grad  angenommen  werden.  Der  Meiesel  wird  nun  in  dem 
mittlem  Theile  seiner  Schneide  keine  Arbeit  mehr  vor- 
finden, da  schon  durch  den  ei«ten  Einhieb  in  der  Prisma- 
breite  die  Mitte  des  Hohrlochcs  vertieft  wurde.  AVeil  sich 
nun  ausserdem  ad  1 ,  3  und  4  der  vorigen  Erfahrungssätze  der 
Ituhrer  nicht  mathematisch  genau  um  den  Mittelpunkt  des 
liuhrluclies  dreht,  die  einzelnen,  folgenden  Meisseleinhiebe 
viclmclir  nach  Fig.  38  Segmente  des  BohrlDcbskrciscs  und 
keine  Durchmesser  desselben  darstellen,  so  folgt:  dass jeder 
fi)lj;ende  Meisselcinliieb  in  der  Mitte  in  um  so  grösserer  Aus- 
dehnung keine  Arbeit  findet,  als  noch  hinzutritt,  dass 
negen  der  schiefen  Sihuitte  der  Einhiebe  untereinander,  die 
seitlichen  Absprenguiigen  durch  die  Keilform  des  Mcissels 
gegen  die  Alitlc  des  Itohrloches  zu,  weiter  greifen  werden  als 
gegen  die  Hohrlochswäjide  zu. 

Wir  können  uns  also,  da  ja  bei  einer  gänzlichen  Kreis- 
umdrehung des  Ikihrcrs  nicht  angenommen  werden  kann, 
dass  die  horizontale  Ebene  des  Itohrloches  um  ein  gewisses  Vordringen  wieder  genau 
horizontal  sich  vertieft  habe,  vielmehr  der  eine  Schlag  tiefer  als  der  andere  vorgedrungen 
sein  wird,  sehr  leicht  vorstellen,  dass  die  weit  überwiegende  Mehrzahl  der  Meissel- 
sehläge  in  der  Mitte  keine  Arbeit  vorfinden  wird.  Für  jeden  Mcisselschlag  im  Allge- 
meinen rcpriiscntirt  sich  vielmehr  die  nu  leistende  Arbeit  in  Fig.  39, 


Fig.  3«. 


Fig.  39. 


Fig.  40. 


Fig.  41. 


Aus  den  Fixirungcu  Nr.  l,  2,  3  und  4  geht  aber  femer  hervor,  dass  tue  mei- 
sten Meisselxtfllungen  und  Schlage  UrKiichc  sind,  wie  die  MeiRsclschneidc  nach  Fig.  iO 
Iwuptsiiehlieh  in  den  Ecken  zur  Arbeit  gelüugt. 

Es  liisKt  Mich  iilsd  zur  (ienüge  erkennen,  dass  eine  gerade  Meisselform  (Fig  41 
a  b)  wegen  der  geringern  ,\rbeit  in  der  Holirlothsmitte,  wegen  des  Wachsens  der  Arbei— 


1.  Die  eigentlichen  Häuer  arbeiten.  71 

nach  den  Wänden  zu,  zumeist  aber  wej^n  der  InanspnicliHahine  der  Ecken  sich  gegen 
die  Enden  zu  abnützen,  und  zwar  die  Furm  e  d  annehmen  inuss. 

Hierdurch  ist  niclit  allein  der  Erfahrungssatz  a  erwiesen,   sondern  es  ist  auch 
hier  nncli  die  nelleicht  nicht  uninteressante  Bemerkung  beizufügen,  dass  die  zünftigen 
Kergsclimiede  sagen :  die  Meisselform  c  i/ sei  von  der  Natur  vorgeschrieben,  sei  natur- 
wüchsig.  Diese  empirische  Anschauung  sinkt  also  nicht  zur  blossen  Phrase  herab. 
Itetrachten  wir  nun  den  gekrümmten  Meissel. 

Auch  bei  dieser  Form  ist  im  Allgemeinen  nicht  wogzuläugucn,  dass  in  der  Mitte 
dos  Ttuhrloches  eine  Ausbröckluug  des  CJesteins  [welche  für  einen  Theil  folgender  Meis- 
selxchläge  die  Meissel  mitte  einer  Arbeit  eiillicbt}  vor  sieb  gebt;  sowie,  dass  die  Arbeit 
dps  Itohrens  gegen  die  Itohrlocbs wände  bin,  einen  wachsenden  Widerstand  fiadct. 

Hei  der  geraden  Meisselform  ist  aber  der  mit  Fig.  40  Iwregte  Uebelstand  ungleich- 
migsiger  Abnützung  als  der  vctrwii^nde  bcKeit-bnet  worden. 

Dieser  Ucbelstand  fallt  bei  der  gekrümmten  Form  hingegen  lange  nicht  so  bedeutend 
ins  Gewicht,  denn  erstens  wird  bei  solch  schiefen  Hohrerstelluiif^n,  oder  durch  seitliche 
Fiiustclscbläge  beim  krummen  Meissel  eine  grössere  Scbueidenpartic  die  Uohrloclissoble 
tangiren,  und  zweitens  nicht  die  Ecke  der  Itohrersclmeidc  allein  /.imi  Angriffe  gelangen. 

Es  lässt  Fig.  42  zur  Genüge  erkennen,  dass  von 
einer  Eckenbenützung,  wie  bei  dem  geradeuKfcissel,  liier 
nicht  die  Rede  sein  kann,  so  wie,  dass  durch  die  stets 
ncf'hselnde  Ttobrerstcllung  einmal  dieser,  ein  ander  Mal 
jener  Theil  der  konvexen  Sehneide  zum  Gebrau<-he 
kömmt. 

Die  verschiedenartigen  Stellungen  des  Meisseis 
zur  Itohrlocbsaxe,  die  inaxionalcii  Fäustelschläge  auf  den 
Meissel,  endlich  auch  das  A'orkommen,  dass  der  IJobr- 
liK-hsdurchmeeser  grösser  als  die  Pnijection  der  Meissel- 
schneide  ist  —  diese  Umstände  sind  Ursache,  dass  die  pi„_  43. 

Mitte  des  Meisscls  als  sein  hervorragendster  Pimkt  um 
den  Itohrlochsmittelpunkt  im  Verlaufe  der  Arbeit  eine  dem  Kreise  sich  nähernde  (Xirve 
beschreibt.  Hierdurch  ist  aber  die  Pohrloelissohle  in  der  Mitte  abgeplattet,  d.  h.  diellobr- 
Iwhssobie  wird  zn  ihrer  Vorzeichnung  einen  grossem  Radius  benöthigen,  als  es  jener  der 
Meiggelschneide  ist. 

In  Folge  dessen  erhellt,  dass  nach  Fig.  43,  wie- 
deram  bedingt  durch  die  abwechselnde  MeisselstcUung, 
einmal  diese,  einmal  jene  Partie  der  Schneide  die  Bohr- 
WKssohle  tangiren,  d.  h.  auf  dieselbe  einwirken  mues. 

Diese  Betrachtung  ergiebt,  dass  erstens  die  Mcissel- 
*ffcen  bei  der  gekrümmten  Schneidenform ,  zumal  wenn 
"»wn  sie  nach  Fig.  4S,  wie  es  die  Praxis  liebt,  gestaltet, 
•uilit  IQ  in  Anspruch  genommen  werden,  wie  jene  der  ge- 

^*ätn  Schneide ;  und  zweitens,  dass  bei  der  gekrümmten 

^'beide  die  einzelnen  Theile  derselben  öfter  zur  Wir-  Fig.  43. 
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kungsäusserung  gelangen.    Die  Folge  davon  ist  eine  ^leichmäasigere  Abnützung,  also  ein 
Vortheil  <ler  gekrümmten  Form. 

Setzt  man  einer  llohrloohssohle,  [vergleiche  Fig.  4  3]  welche  geringer  gekrümmt  ist, 
einen  stärker  gekriimmteu  Meissel  entgegen,  und  ist  die  llohrlochssohle  sehr  fest,  als» 
schwerer,  d.  h.  nur  durch  eine  grössere  Kustelschlag-Anzahl  zu  bearbeiten,  s«  wird  der 
hervorragendste  Schneidentheil  des  Meisseis,  also  seine  Mitte  desto  öfter  zur  Aeusserung- 
gelangen. 

Hieraus  folgt :  da-is  wenn  man  ein  Bohrloch  in  sehr  festem  Gestein  zu  bohren  hat, 
wenn  also  der  Einhieb  des  einzelnen  Schlages  ein  sehr  geringer  ist,  die  einzelne  Austie- 
fung  in  der  IJohrlochsmitte  (vergleiche  Fig.  Sil)  also  sehr  klein  und  nicht  weitgreifeud 
g^en  die  Hol irlochs wände  -/.w  ist,  ein  zu  stark  gekrümmter  Meissel  vumiogend  zumeist 
in  seiner  Mitte  in  Angriff  genommen  wird,  also  im  festen  Oestein  zu  stark  gekrümmte 
Meissel  sich  in  der  Mitte  zuerst  abnützen. 

^Venn  hiermit  der  Erfahrungssiitz  h  erklärt  ist,  so  handelt  es  sich  noch  um  die 
Deduction  wo  der  flacli  oder  wo  der  stark  gekrümmte  Meissel  angewendet  wenleii  soll. 

Die  vorstehenden  Itetraclilungcn  ergeben,  dass  die  gleich  massigste  Schneidciiab- 
BÜtzungfür  festes  Gestein  durch  die  flach  gekrümmte  Schneide  erzielt  \t-ird.  Da  die 
Arbeit  des  Bohrens  durch  die  mögli<'hst  gleiche  Schneidenabnützung  am  meisten  gefor- 
dert wird,  so  folgt,  dass  man  für  festes  Gestein  ein  flache  ('ur\'e  zu  nehmen  bat.  Die$s 
jÖBint  auch  mit  dem  Gcbrau<-he  am  meisten  iiborciu  und  ist  es  ETfahrungssacbe,  dass  im 
Dairh^chiütte  derBadius  der  Krümmung  zwei  Mal  so  gross  sein  soll,  als  der  Durch- 
mma  des  Bohrloches. 

Betrachten  wir  nun  ein  sogenanntes  mildes  Gestein. 

l>ieses  hat  die  Eigenschuft,  dass  <lie  Bolirerschne)dc  erst  nach  längcrem  Gebrauche 
iW^abnüut.  Es  wird  sich  also  hier  um  eine  Form  handeln,  welche  weniger  die  gleich- 
iA«w  \bnützung  der  Schneide,  als  die  Raschheit  iles  Vordringens  zu  Itezwecken  hat. 
W\r  aal*«  schon  bei  Gelegenheit  iler  Figtir  -1 1  die  (iriiiidc  der  Erscheinung  gegeben, 
Ä»  Vi  MHom  gekrümmten  Bohrer  die  Bolirlochssuhle  flacher  ist,  als  die  Krümmung 

iarS:äwtde. 

Je  stärker  also  der  Hohrlochsmeissel  gekrümmt  ist, 
desto  öfter  win)  durch  die  iiiaxionalen  Schlage  und  Boh- 
rerstellungen  der  mittlere  vorstehende  Seh iieidcntheil  ;Fig. 
■I-))  getroffen  werden,  tmi  so  mehr,  da  im  weichen  Gesteine 
sich  <ler  Bithrlochsdiirchmesser  etwas  grösser  als  im  festen 
gestaltet.    Wir  erhalten  hierdurch  einen  Bohrlochsdurch- 
schnitt, welcher  eine  starke  Auskesselung  aufweist.     Der 
stark  gekrünnute  Bohrer  iHihrt  nämlich  in  um  so  grösse- 
rem ^liuisse  vor,  als  die  Sclilagkrafl  sich  auf  den  kurzem 
Schneidentheil  in  (iesanmitheit  werfen  kann. 
^«tholtren  erleichtert  nun  gatiz  bedeutend  die  Abs])Tengungcn  der  (ge- 
9  111  l>e1mchteten'  nm-h  abzuarlKnIeuden  Theile  imd  es  ist  also 
■  )]b  M»**  Iw^'*''  vtirdringtüide  i.\\  bezeii-hnen  —  sofern  man  von  der  Ab- 
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i  mildem  Gesteine  vorauspe- 


nütziing  der  Schneide  abstrahirt,  wie  es  hier 
setzt  wurde. 

Unsere  lletraclitunpen  fiiliren  uns  also  zu  dem  Kiele,  dass  die  alisoliit  gerade 
Meisselform  uicht  empfelileuswerth  ist,  dass  mit  dem  höchst  festen  Gestein  und  der 
ganz  lluoh  gekrümmten Srhuci de  uti^faiigen,  dcrRadius  der  Krümmung  in  dem 
Maassc  sinken  soll,  als  der  Festigkeitsgrad  des  Gesteines  abnimmt. 


Die  hislierigen  Itetrachtungen  wer<leii  auch  zur  Genüge  erweisen,  da<:s  Bohrerfiir- 
men,  wie  wir  sie  in  Fig.  27,  2S  und  2!)  mit  voruuseilcndor  Spitze  sulien,  hauptsächlich 
wegen  der  Ahuiit/ung  dieser  Spitze  zu  verurtheilen  sind.  Die  abgestumpfte  Spitüc  bietet 
iia«'h  der  Ahnützmig  eher  ein  Ilemmiiiss  des  Vordringens  dar  und  sind  sidche  Ilohrer 
überhaupt  nur  in  ausserordenllich  mildem  (äestein,  in  Steinkohlen  etc.  als  verwendbar 
denklich, 

Xicht  uninteiTssunte  Itohrerffirmen  liEilicn  wir  in  Fig.  30,  ;(l  und  112  bemerken 
kilnnen. 

Der  Hnhrcr    Fig.  30}  von  Degimsce  besteht  aus  einer  Utitcrbrechung,  bei  weU'ber 
der  mittlere  Schnei  denf heil  zuriicktritt.     Heim  Hohren  muss  sich  also  ein  auf  der  Huhr- 
luchsMihle  stehen  bleibender  Keni  bihlen,  welcher  s«  hoch  ist,  als  die  Vertiefung  der 
Schneide  zurücktritt.    Die  vi)rNtehenden  Schneiden  dringen  in  der  ringförmigen  Aushfih- 
'uiig  vur.    Es  liisst  sich  nun  sehr  leicht  vorstellen,  dass  zur  Abspaltimg  des  Kenies  weni- 
ger Kraft  nSthig  ist,  als  zum  ringttirmigcn  Vordringen.   Hiemach  erhalten  beim  Selilngen 
die  Von  Irin  gesell  neiden  auf  die  einzelnen  Einheitx>n  ihrer  I.iinge,  ein  grosseres  Kraft- 
niitiiss,  als  auf  eben  soh^he  ]'jinheit(.>u  fiilfallen  würde,  wenn  die  Schneide  nicht  untcr- 
l'r«)<lien  wiire ,   und  man  kann  sich  hiernach  recht  gut  ein  rascheres  Hohren  denken. 
Allein  es  fallen  die  S)»htter  des  /emialmten  Kernes  in  den  ringförmigen  Aushieb  und  die 
Vorschneiden  müssen  sich  dort  damit  beschüftigen,  diese  Splitter  zu  zermalmen.     Der 
allfallsigo  \'orthoil  geht  also  nicht  allein  verloren,  sondern  es  treten  bei  solchen  llobreni 
""fli  die  schwierige  Schiirfmig  und  die  so  zu  sagen  unmöglich  wenlonde  giin/Ii<hc  Rci- 
"»Kung  des  liebes  (" auskratzen o,  »auslöffeln«)  als  sehr  grosse  Uebelstände  auf.     Diese 
Bohrerform  ist  übrigens  voi-wiegend  nur  hei  Abteufen  grosser  Erdbohrlöcher  angewendet. 
Der  Viirsclilag  beim  1  >egouNt'e'schen  Ilohrer,  <len  Ausschnitt  na(^h  Fig.  45  excen- 
triscli  zu  legen,  würde  zu  den»  llesultate  fiihren,  dass  die  ^'o^theile  der 
voriKien  Form  verloren  gingen. 

Hetrachtet  man  nämlich  eine  Itohremitatinn  so  ist  ersichtlich  ilass 
äct  exeentrische  Ausschnitt  (im  Gnindrisse  angesehen,  mir  einen  lialbeu 
Kern  abgeben  kann. 

Die  Grösse  des  Kernes  oder  wenigstens  dessen  Vollständigkeit, 
■"«■lit  aber  gerade  den  Vorfheil  des  I)qf"usi^e' sehen  Itohrers  aus,  wäli- 
«nd  bei  dem  cxcentrischen  noch  die  Hemmnis»  hinzutritt,  dass  in  der 
zweiten  Botati onshälfte  die  breite  \'ordringosrhnride  allein  damit  be- 
«■hiatiget  ist,  jenen  liall>en  Kern  erst  wegznspalten,  ehe  sie  in  erneute 
Tirfe  vorzudringen  vermag.  Diesem  exeentrischen  Itohrcr  haften  ausser- 
■lemdie  früher  erwähnten  Uebelstände  des  Degous^e'sehen  an.  Fig.  45, 
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Die  Idee,  einen  Bohrertheil  vorauseilen  zu  lassen  und  ilim  jenen  Kraflüberscfaus* 
zuzuwenden,  welcher  dadurch  entsteht,  dass  gich  die  Arbeit  der  rückwärts  befindlichen 
Schneide  leichter  gestaltet,  ist  übrigens  noch  besser  durch  die  Form  Fig.  31,  als  jene  von 
Fig.  30  erreicht,  weil  bei  ersterer  die  Vorbohrung  auf  noch  kleineren  Raum  bescfaiänkt 
ist.    Jedoch  ist  auch  diese  Form,  so  wie  die  noch  weiter  ausgedehnte  in  Fig.  32,  ohne 

I  praktischen  Werth,  indem  die  Schärfungskosten  zu  groas  sind;  auch  das 
Auslöffeln  zu  unvollständig  wird,  und  das  Hineinfullen  der  Splitter  der 
nachrückenden  Theile  in  die  Vorbohrung  zu  störend  ist. 
Wir  haben  hier  noch  des  Bohrers  Fig.  46  zu  gedenken,  welcher 
sich  durch  seine  konkave  Form  kennzeichnet  und  der  von  den  Bergleuten 
der  »Schwalbenschwanz«  genannt  wird.  Dieser  Bohrer  ist  gleich- 
sam die  höchste  Potenz  der  Form  Fig.  30,  jedoch  im  gunstigsten  Falle 
nur  in  solchem  Gesteine  verwendbar,  welches  die  hervortretenden  Schnei- 
denspitzen nicht  merklich  angreift.  Sind  diese  Ecken  abgenutzt,  so  muss 
der  Bohrer  eher  hemmend  wirken.  Die  hei  Gelegenheit  der  Fig.  40  ge- 
machten Bemerkungen  werden  den  Schwalbenschwanzbohrer  völlig  ver- 
*  urtlieilen. 


Die  Breite  der  Schneide  eines  Bohnneissels  muss  selbstverständlich  wegen  der  Ab- 
nützung der  Schneidenkanten  grösser  sein,  als  der  Durchmesser  der  Bobrerstange.  Das 
praktiscke  Verhältniss  wechselt  z^vi8chcn  7 :  €  bis  4 :  3,  je  nach  der  sinkenden  Gesteins- 
festigkeit. In  weichem  Gesteine  werden  nämlich  die  Kanten  weniger  abgenützt,  und  kann 
man  also  die  Schneide  breiter  ausschmieden,  ohne  desshalb  dickere  Bohreistangen  be- 
schaffen zu  müssen.  — 

Wir  haben  in  Betreff  der  Betrachtungen  des  Bohrkopfes  nun  die  Form  des 
Durchschnittes  der  Meissel  schnei  de  zu  beobachten.  Aus  dem  Früheren  wird  erinnerlich 
sein,  dass  die  Meisselsehneide  vorerst  zermalmend  wirkt,  und  dass  in  dem  so  erzeugten 
Schlitze  schliesslich  die  Keilform  des  Meisseis  das  Aussprengen  der  Gesteinstheile  veran- 
lasst. Die  letztere  Wirkung  ist  im  ullgemeincn  die  grössere.  Ein  zu  spitziger  Keil  würde 
indess  diese  Wirkung  keinesw^;»  erhöhen,  weil  der  Zermalmungsschlitz,  wie  es  in  der 
Cohäsion  der  Gesteine  begründet  ist,  nicht  eine  gewisse  Breite  unterragen  kann.  Würde 
der  Keil  daher  sehr  spitz  sein,  so  würde  er  eine  grosse  liHnge  nöf  big  haben,  um  das  Abspren- 
gen überhaupt  zu  bewerkstelligen.    Solche  Länge  kann  aber  über  jene  Grenze  nicht  hin 

ausreiclien,  welche  der  ge^bene  Fäustelschlag  durch  den  Zermalmungsprozess  überhaup^k 
vorschreibt.     Denken  wir  uns  zur  Erläuterung  des  Gesagten  einen  Bohrmeissel  von  de^ 

Zukeilung  eines  Federmessers  [also  etwa  12"),  und  denken  wir  uns  femer  ein  hfichst  mil 

des  Bohlgestein,  so  werden  wr  uns  die  Haltbarkeit  und  Brauchbarkeit  dieses  Instrumeu  — 
tes  doch  immer  nur  dann  vorstellen  können,  wenn  eine  merkliche  Schnei denabstumpfun^; 
vorhanden  ist.  Diese  Abstumpfung  verrichtet  die  Zermalmung.  Der  dabei  erzeugte  Schlitz 
ist  jedoch  breiter,  als  die  Abstumpfung  der  Sohneide ;  soll  also  der  in  Rede  stehende  flact&  * 
Keil  zur  Geltung  kommen,  so  gehört  ein  tiefein  dringen  des  Zermalmen  dazu. 

Diese  Tiefein  dringung  ist  jedoch,  durch  den  gegebenen  Fäustelschlag  bedingt,  K"« 
klein,  und  es  gellt  hieraus  hervor,  dass  ein  so  weit  zugekeilter  Meissel,  eine  sehr  unvorthei  X- 
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hafte  Bohxarbeit  leisten  würde.  Ein  solcheT  Bohrer  würde,  wenn  wir  uns  des  Ausdruckes 
bedienen  dürfen,  nur  immer  einschneiden,  nicht  absprengen  und  müsste  also  in  sehr  klei- 
nen Distanzen  »gcsetztu  oder  gedreht  werden,  um  schliesslich  überhaupt  das  Bohrloch 
nur  fertig  zu  machen.  Wir  sehen  also,  das«  selbst  für  das  weichste  Bohrgestein  eine  Zu- 
keilung  von  nicht  zu  geringer  Art  massgebend  ist,  und  hat  die  Erfahrung  gelehrt,  dass  man 
unter  30*  nicht  gehen  darf.  Da  bei  der  Bohrarbeit  derZermalmuugsprozess  voreilen  muss, 
»o  folgt,  dass  die  Schneide  desto  mehr  angegriffen  wird,  je  härter  da.«  Gestein  ist.  Ab- 
strahirt  also  von  der  Keilwirkuiig,  muss  man  im  harten  Gesteine  der  Schärfe,  damit  sie 
überhaupt  nur  haltbar  ist  und  nicht  ausspringt,  eine  gewisse  Fleischstärkc  geben,  d.  h. 
man  kann  im  weichen  Gestein  den  Bohrer  ngcschleiligera  machen,  (wie  die  Bergschmiede 
sagen;  als  im  harten  Gestein.  Für  die  Zuschärfung  im  Letzteren  überschreitet  man  aber 
nach  praktischen  Erfahrungen  ebenfalls  nicht  einen  gewissen  Winkel.  70"  werden,  wie 
Fig.  47  darstellt,  als  Maximum  angenommen. 


Fig.  47. 


Fig.  48. 


Fig.  49. 


Aus  dieser  Figur  ist  ersichtlich,  dass  man  denMeisscl  so  fleischig  als  möglich  lässt, 

und  ihm  erst  imten  die  Schärfe  giebt.    Diese  Vorsicht  ist  im  festen  Gesteine  der  Stand- 

hafligkeit  der  Schneide  wegen  absolut  iiSthig,  und  gieht  man  häufig  der  oberen  Zukeilung 

eine  konvexe,  also  bauchige  Form,  die  sich  dann  schliesslich  in  die  untere  Zukeilung, 

»Iso  in  die  eigentliche  Zuschärfung,  oft  ohne  Markirung  eines  Winkels  verläuft  {Fig.  48). 

Es  fragt  sich  nun  noch,  ob  man  die  eigentliche  Schnei  den  schärfe  in  der  That,  so 

Weit  diess  überhaupt  durch  die  Zuschmicdung  möglich  ist,  ganz  spitzig  auslaufen  lässt, 

oder  ob  man  sie  durch  den  Vorschlag  mit  dem  Schmiedehammer  merklich  abstumpft, 

^so  nach  Fig.  49  behandelt. 

Betrachten  wir  zu  diesem  Ende  ein  sehr  festes  Gestein.  Dieses  besteht  aus  einem 
Gemenge  höchst  harter  Minorale  mit  einem  festen  Bindemittel,  und  immer  aus  einer  Zu- 
ummensetzung,  bei  welcher   die  einen  Theilchen  härter  als  die  anderen  Stoffe  sind. 

Die  Eindringung  des  Mcisscls  wird  also  vorwiegend  dahin  zielen,  durch  me- 
cWiiBche  Wirkung  die  höchst  harten,  sehr  schwer  zerstampfburcn  Theilchen  aus  der 
llmhüllung  der  weicheren  zu  reissen;  weniger  die  faktische  Zerstampfung  der  ganzen 
HuK  zu  Staube  anstreben. 
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Für  solche  Eindriiif^n;^ Wirkung  muss  also  eine  eigentliche  Schneide  bessere 
Dienste  thuii,  als  eine  Ahstumpfung  dersolbon. 

Selbstverständlich  ist  es,  dass  eine  solcrhe  scharfe  Schneide  fest  sein,  also  stumpf 
zugekcilt  werden  muss.  I)ies(»  »kulbige«  Form  wie  die  J^ergleute  sagen)  stört  auch  in  sehr 
festem  (icstcine  keineswegs  die  Keilwirkung;  denn  in  solchem  (iestcine  kommt  wegen  des 
geringfügigen  einzelnen  Einhiebes  die  Keilwirkung  überhaupt  nicht  so  massgebend  zur 
(ieltinig,  solidem  besteht  die  Hohrwirkung  mehr  in  Zermalmung  und  in  der  Ausspren- 
gung der  fc»sten  Körner  aus  dem  gelinderen  JHiidemittel. 

In  mildem  Hohrgesteine  hingegen  (z.  H.  weiche  Sand-  und  Kalksteine,  Lettenkohle, 
feste  Steinkohle,  Mergelgesteine  Qiv,]  sind  keine  so  vor^viegend  festen  (-onglomerattheile 
vorhanden,  welche  dem  Eindringen  des  (lezähes  jenen  enormen  Widerstand  leisten.    Die 
€»rste  M(»isseleinwirkung  wird  also  in  Coinprimirung,  in  Staul>zerdriickung,  d.  h.  in  eigent- 
licher/cnuulmung  bestehen.     lIierlHu  reicht  die  gegebene  Schlagkraft  hin,  einen  or- 
dentlichen Einhicb  lu^rstcllen  und  die  Keilwirkung  des  Meisseis  hinterher  zur  Geltung  zu 
bringen.   DieZcnnaliiiung  wird  aber  mit  einer  Fläche  l)esser  vor  sich  gehen,  als  mit  einer 
mathematischen  Schärfe.   Man  stum])ft  daher  in  solch  mildem  B oh rge stein 
(confr.  Fig.  \\\\   die  Mcissel schärfe   etwas  ab.     Selbstverständlich  darf  diese  Ab- 
])hittung  nur  sehr  gering  sein.    Würde  sie  zu  gross  sein,  so  würde  von  dem  gegebenen  Fäu— 
stelscldage   (nach  der  Schlitzbildung    keine  Kraft  mehr  erübrigen,  die  Keilwirkung  7Axr^ 
(lehung  zu  bringen,  auf  die  es  g(»rade  1km  diesem  (■esteine  vorwiegend  ankömmt. 

,l)ic  Schmiede  ])ficgen  die  »Absäum ungn  der  Schärfe  im  glühenden  Zustan<l^ 
des  Hohrers  mit  dem  h»isrn  Aiikh>pf([*n  des  llandhammers  zu  lK*werkstelligen,  und  hält  m\x\i 
eine  Stuinpfl>reite  von  etwa  der  Hälfte  der  Kückenbreite  der  Klinge  eines  Federmessors 
für  die»  ])raktisch  richtigste. 

Dieses  Ergt»bniss  der  IVaxis  d(»s  HohnMis  lässt  auch  noch  die  Erkläning  zu,  dass 
im  inihhMi  r>ohrg(»stein(»  die  Ht^hrcrschärfe  hinge  ZcMt  aushält.     Man  hat  also  nicht  nöthij^, 
lür  die  ganz  glcichmässige  Ab^tinnpfung  j«»ne  Sor^e  zu  tragiMi,  wie  l)ei  Bohrern  in  festem 
(icstt'inc  lind  kann  demnach  um  so  unbedenklicher  stark  gi»kriiinmte  Meisselschneidc« 
zur  .Vnwcndnng  bringiMi. 

Wir  haben  nun  von  der  Härtung  der  M  eissei  *ichn  ei  de  zusprechen.  Die 
llärtinig  ist  ein  m»  wirhtiges  Objekt,  thi>N  dieselbe  dem  Schmiede  keineswegs  nach  Gut- 
diinktMi  überlassen  werden  darf.  Man  nui^s  fVir  ila^  vorhandene  (iestein  nicht  allein  einen 
zwrekeiitspveehiMiden  Stahl  beM-hatfen,  soiulern  sich  auch  der  Mühe  unterziehen,  für  den 
voibandenrn  Stahl  und  für  da^  zu  b<»brende  UeMein  den  richtigen  Härtegrad  durrh 
Pnibircn  /u  suchen.  Zur  l'ixining  dicM^s  lliirtt»grad«»s  dient  iK'kanntennstssen  das  »An- 
lassen •  oder  s(»nenannte      TennuTn  ^  de^  Stahles. 

Man  niunnt  niinilieiu  uehörii,'  eix'lübt.  tleii  iH.hrer  aus  dem  Feuer,  hämmert  ihn  auf 
k\v\\\  Viubos  zur  \  erdiehinnir  de^  Kernes  \nid  zur  Herstellung  der  Fonn  so  lauge 
bis  ili(»  Kir>rhn»th  llii/e  eintrilt.  Mii'ibiM  ;»n-elani:t.  laucht  man  den  I^oIirt  mit  seiner 
Spii/e  in  kabev  Wasser,  d.  \\.  lösrlit  iiin  ab.  Sofort  herausgenommen  und  am  Anibne- 
stoeKe  abm'srlieutMt.  winl  mau  eine  silberweisso  Farbe.  eutspriH-hend  dem  gross- 
f  e  n  iuer  /u  uebeuilen  1  liirft^-iaile  iHineikiu.    Nun  theill  sirh  die  übrige  nicht  a^relöschte 
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Hitze  des  Bohrers  dem  bereits  gehärtet  gewesenen  Theile  wieder  mit;  sie  maeht  die  Här- 
tiuig  wieder  weicher.  In  dem  Maasse  des  Erkaltens  tritt  nun  ein  Farbenspiel  folgender 
Reihe  ein :  hellgelb,  dunkelgelb,  roth,  kirschrotli,  diinkelroth,  violett  und  blau.  Beabsich- 
tigt man  nun  diesen  oder  jenen  Härtegrad  zu  lixiren,  so  taucht  man  bei  der  betreffenden 
Farbe  angelangt,  den  ganzen  glühenden  Theil  des  Bohrers  ins  Wasser,  löscht  ihn  völlig 
ab,  und  härtet  ihn  damit  vollständig.  Für  das  Gewöhnliche  fixirt  man  die  hellgelbe  Farbe 
bei  der  hier  beschriebenen  Prozedur. 

Bedenkt  man  die  sehr  hohe  Anzahl  der  im  festen  Gestein  nöthigen  Bohrerschär- 
fungen, so  ist  die  Ausprobung  der  richtigen  Härtung,  als  ein  in  die  Wirthschaft  der  Ge- 
winnung sehr  eingreifender  Faktor  zu  bezeichnen,  und  darf  eine  dem  jeweiligen  Schmiede 
anklebende  Gewohnheit,  ohne  Prüfung  für  den  vorliegenden  Gesteinsfestigkeitsgrad,  kei- 
upjsfalls  gut  geheissen  werden.  Andererseits  sind  gerade  im  Härten  die  Erfahnuigen  tüch- 
tiger Praktiker  um  so  hoher  zu  schätzen,  als  es  ja  eine  bekannte  Thatsache  ist,  dass  manch- 
mal ein  entsprechendes  »  Härtemittel «  noch  als  (Jeheimniss  einzelner  Personen  gilt. 

Da  der  geglühte  Stahl  so  rasch  und  so  gleichfönnig  als  möglich  abgekühlt  werden 
iiiuss,  so  ist  es  durchaus  nicht  gleichgültig,  wie  das  Härtewasser  beschaffen  ist.  Am  vor- 
fheilhaftesten  enveist  sich  fliessendes  Wasser. 

Zu  kaltes  und  zu  wannes,  auch  zu  unreines  Wasser  ist  sehr  schädlich,  und  es  hat 
f>eyüglich  der  Temperatur  des  Härtewassers  die  Regel  zu  gelten :  dass  dieselbe  so  hoch  sein 
jioll,  wie  diejenige  ist,  in  welcher  man  das  gehärtete  Werkzeug  gebraucht.  Ein  grosser 
Fc^hler  ist  es  daher,  wenn  man  für  das  Härten  kleine  Wassergefilsse  anwendet,  oder  die 
p€*härteten  Gegenstände  im  Jlärtewasser  angehäuft  liegen  lässt,  also  damit  die  Wassertem- 
peratur  erhöht.  Von  anderweiten  Härteilüssen ,  als  Quecksilber,  mit  Säuren  versetztes 
W ausser,  Anfettungen  durch  Naphta,  Oel,  Wachs,  Unschlitt,  Seife  und  Fett  wird  beim 
Meisselhärten  im  Allgemeinen  wenig  Gebrauch  gemacht*). 

Ist  die  Bohrschneide  richtig  gehärtet,  so  darf  sie  von  der  Feile  nicht  angegriffen 
werden.  Man  pmbirt  die  Haltbarkeit  der  Schneide  dadurch,  dass  man  den  Bohrer  an  einen 
Stein  stösst. 

In  Betreff  des  Schärfens  ist  noch  zu  bemerken,  dass,  wie  bei  allem  spitzem  Gezähe, 
die  Schneide  von  der  Sjutze  nach  dem  Köri)er  zu,  gehämmert  werden  muss,  damit  Ab- 
blätterungen vermieden  werden,  und  diiss  man  verbrannten  Gussstahl  durch  viele  geheim- 
gehaltene Mittel,  aber  auch  bekanntlich  in  den  meisten  Fällen  durch  vielmaliges  gelindes 
Anwiinnen  wieder  zur  alten  Güte  bringen  kann. 


Die  »J^ahn«,  d.  h.  wie  schon  bemerkt,  das  obere  Ende  des  Bohrers,  wird  durch 
das  häufige  und  kräftige  Aufschlagen  ganz  bedeutend  abgenützt.  Es  bilden  sich  leicht 
Ahsplitterungen,  sogenajintt»  »Strauben« ,  welche  man  nie  weit  vorschreiten  lassen  darf, 
^d  die  man  am  besten  damit  umgeht,  dass  man  die  Bahn  mit  einem  eisernen  ange- 
«chweissteu  Ringe  umgiebt. 

Um  von  der  B  o  h  r  e  r  s  t  a  n  g  e  zu  sprechen,  so  besteht  dieselbe  entweder  aus  einer 


1)  Ueber  Härtungen  befinden  sich  sehr  vorzügliche  Angaben  in :  Die  Bereitung  und  Verarbeitun- 
gen des  Stahles,  nach  Overmann  von  Dr.  C.  llartmann,  1$5G. 
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eisernen  Stange,   an  welcher  unten  ein  Stahlstück  zur  Heistellung  der  Schneide  ange- 
schweisst  ist,  oder  es  besteht  der  ganze  Bohrer,  also  auch  die  Stange  aus  Stahl. 

Der  errtere  Gebrauch  ist  der  seltnere.  Er  nimmt  allerdings  wenige  Anschaffung«- 
kosten  in  Anspruch,  ist  aber  aus  folgenden  Gründen  doch  nicht  zu  empfehlen : 

1)  Ist  das  Eisen  weicher  imd  biegsamer  und  wird  leicht  verschlagen  und  krumm. 
Insonderheit  tritt  letzteres  bei  schwachem  Bohrer,  bei  aschwachem  Geböhr«, 
wie  der  ]lergmann  sagt,  auf. 

2)  Verursacht  die  Comprimirung  des  Materials  eine  jedesmalige  Absorbirung  der 
Kraft.  Es  ist  Erfahrungssache,  dass  eiserne  Bohrer,  so  lange  sie  neu  sind,  die 
Arbeit  bei  weitem  nicht  so  fordern,  als  alte  »ausgeschlagene«  Bohrer. 

3j  Fallen  bei  den  ganz  stählernen  Bohrern  die  sehr  erheblichen  Anschweissekosten 

des  Stahles  weg. 
In  der  Neuzeit  verwendet  man  auch  vorherrschend  zu  Bohrern  Stahtstangen. 
Die  Bohrerstange  darf  nicht  zu  dünn  sein,  damit  der  Bohrhäuer  noch  kiäftig  an- 
fassen kann.    Aus  letzterem  Grunde  ist  auch  die  eckige  Form  der  Stangen  (gewöhnlich 
ein  Achteck}  von  hohem  Werthe. 

Mit  dem  allgemeineren  Auih«ten  des  Gussstahles  hat  man  in  Betreff  des  Bohr- 
gezähes  diesem  Materialc  sofort  besondere  Aufmerksamkeit  geschenkt.  Zu  Freiberg  in 
Sachsen  sind  sehr  umfassende  Versuche  über  die  Verwendbarkeit  des  Gussstahles  ge- 
macht und  von  dem  Betggeschwomen  Graff  in  Nr.  1 1  der  Beig-  und  hüttenmännischen 
Zeitschrift  vom  Jahre  1859  veröffentlicht  worden.  Die  Eigebnisse  sind  in  folgenden  bei- 
den Tabellen  zusammengestellt. 

Tabelle  Nr.  6. 
Aufwand  an  Schichten,  Pulver,  Bohrern  und  Stahl  nach  Lachtem  Ortelänge. 


Die  Versuche  tind  im  Frclbtr- 
ger  Revieri'  vor  (>  SloUeniir- 
tera,  mit  zuHammen  ■((>  Mann 
B['le);8chaft,  hti  hoher  und 
niederer  GesteinafeBtigkeit 
BbgefQhrt. 


Veriahrenc  HSuerachichten  a 

7Ngr 

Zollpfund  Pulver  .... 
AuBgesch miede U'   Bohrer   & 

2,B  PfenniR      .... 

Pfund  Stahlabgang     .     .     . 

ZuHumnicn 


A.   Versuch   mit   «ehwachem  Ge-  '  Ä.    Versuch  mit  «turki-m 
biihr  (%")    von  HunlsniaiiiiBBtahl  ,  bohr    (1'/,"]    von    Innehercer  | 
unter  Verwendung  von  Doppel-  |  Stahl  bei  Vorwemlung  von     - 
pulver.  ||  fächern  Sprengpulver. 


1  Pfd.  engl.  Oufls-  oder  Hunts- 

mannBBtahl  =  11,3  Ngr 
I  Pfd.  Duppelpulv-^  -  II  v^ 


1  Pfd.  lnnebei«er  Stahl  = 
4.4  N^r- 
ti  Kar         I'  '  '*'''"  ''''''"'^"^'  Sprengpulver 
\  =  ö  Ngr. 


bei  lyi.t  Lachter 
OrtsUnge.  Gedin- 
gepreis pro  I. ach- 
ter ri-h  bis  44.4 
Thlr.  oder  durch- 
geh nittlieh  3g.  D 
Thlr. 


Zahl 


g    [gfel 


bei  141.4  Lach- 

I  ter  Ortslilnge. 

1  Laehter      «^"f"»^!"*!; 

2  Meter.    ibiBi5Thlr.,ttl8ö 
im  Durchxchi 

SS.l  Thlr. 


98    ■2226- 
29.71  4|2S& 


|34|2M8.4 
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Tabelle  Nr.   7. 
Verhältnisszahlen  aus  vorigen  Versuchen. 


Es  verhält  sich 
bei  Versuch 

Die  Menge  des 

verschossenen 

Pulvers  zum 

Oedingepreise 

eines  Lachters 

Ortslänge. 

Die  Menge  des 
verschossenen 
Pulvers  zu  den 
verfahrenen 
Häuerschich- 
ten. 

Der  Geldwerth 
des  verbrauch- 
ten Pulvers 
zum  Geldwer- 
the  des  Stahl- 
abganges. 

Die  Anzahl  der 
ausgeschmie- 
deten Bohrer 
zu  den  verfah- 
renen Schich- 
ten. 

Es  kommen  auf 
eine  verfahrene 
Häuerschicht 
ausgeschmie- 
dete Bohrer. 

Stück 

Ä 

B 

1  :  1.525 
l  :  1.220 

l  :  3.933 
l  :  2.572 

t  :  0.261 
1  :  0.251 

1:0.133 
1:0.146 

7.51 
6.82 

Wir  sehen  aus  beiden  Tabellen,  dass  bei  diesen  sehr  umfassenden  und  gründlichen 
Versuchen  der  Gussstahl  sich  im  Nachtheile  befindet  und  werden  als  Gründe  dieser  Er- 
scheinung ang^eben : 

dj  dass  der  Gussstahl  noch  zu  theuer  sei ; 

b]  dass  die  Abfälle  des  Gussstahles  bei  der  Straubenbildung  und  bei  den  verschla- 
genen Bohrern  zu  kostspielig  sind  und  diese  Abfälle,  sobald  sie  zusammenge- 
schweisst  werden,  an  Güte  verlieren :  sich  dieselben  also  zu  anderweiter  Ver- 
stählung  und  Ausnützung  nicht  so  gut  eignen  wie  deutscher  Stahl ; 

c)  dass  die  Behandlung  des  Gussstahles  sehr  schwierig  sei,  der  Gussstahl  zu  leicht 
verbrenne,  und  sich  diese  Uebelstände  schon  bei  Holzkohlenfeuerung  bemerk- 
bar machen,  also  bei  Steinkohlenfeuerung  noch  erhöhen. 

Diese  Gründe  sind  im  allgemeinen  so  richtig,  dass  hieraus  die  Thatsache  zu  er- 
Uaren  ist,  wie  Gussstahlgeböhr  bislang  beim  Bergbaue  nur  in  sehr  vereinzelter  Anwen- 
dung sich  befindet.  Bei  Tunnelbauten  tritt  noch  der  weitere,  sehr  massgebende  Umstand 
hinzu,  dass  sehr  selten  eingearbeitete  Schmiede  zur  Verfugung  stehen  und  bei  grösseren 
Bauobjekten  die  Masse  *)  der  zu  schärfenden  Bohrer  sehr  gross  ist.  Es  wird  alsdann,  na- 
nientlich  während  der  Nachtarbeiten,  auf  die  sorgfaltige  Behandlung  des  Gussstahles 
öicht  geachtet  und  dieses  theure  Material  in  fühlbaren  Mengen  verbrannt. 

Wenn  hiemach,  wie  die  Preise  des  Gussstahles  jetzt  stehen,  und  besonders  tüch- 
tige Schmiede  nicht  zur  Hand  sind,  Gussstahl  bei  Tunnelbauten  im  allgemeinen  noch 
nicht  eingeführt  werden  kann :  so  ist  die  hervorragende  Güte  dieses  Materiales  doch  im- 
mer von  solcher  Tragweite,  dass  es  der  Beachtung  des  Tunnelbaumeisters  für  einzelne 
KUe  empfohlen  werden  muss  und  zwar  namentlich  dann,  wenn  das  Gestein  nicht  zu 
fest  ist  und  bei  weniger  Schärfungen  mehr  Sorgsamkeit  auf  die  Behandlung  gelegt  wer- 


1)  Im  Stortler  Tunnel  betrug  1859  das  Maximum  der  Bohrerschärfungen  innerhalb  24  Stunden 
HOOStflck.  Es  stand  daselbst  stellenweise  so  feste  Orauwacke  an,  dass  manchmal  zu  einem  IS  Zoll  tie- 
fen Loche  bis  50  Bohrer  verschlagen  wurden.  Oätzschmann  citirt,  pag.  265,  dass  im  Rammeisberge  zu 
einem  20— 24  Zoll  tiefen  Loche  zuweilen  150  bis  300  Stück  Bohrer  verschlagen  Werden. 
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den  kaon.  In  solch  gelinderem  Gesteine  wird  der  richtig  bearbeitete  Gussstahlbohrer  ver- 
hältnisBmässig  ökonomischer  sein  als  in  sehr  festem. 

Keim  ersteren  tritt  nämlich  ein  tieferes  Eindringen  auf  und  werden  die  Stniuben 
nicht  so  herbeigefiihrt  wie  im  festen  Gesteine,  während  bei  letzterem  die  Schneiden- 
abnüticung  grösser  werden  muss  (indem  der  kräftige  Widerstand  auch  die  Ciussstiilil- 
bohrer  gar  bald  nverschlagen«  nincht)  und  ausserdem  die  Straubcnhildiuig  sich 
vermehrt. 

Aus  solchen  Gründen  hat  man  auf  Stoinkohlen-Gniben,  wo  linderes .Hohrgestein 
als  auf  dem  meisten  edlem  Bcrgbauc  ansteht,  Vortheile  der  Gussstahlbohrer  herausge- 
funden, um  so  mehr,  wenn  solche  Gruben  in  Revieren  liegen,  wo  die  Gussstahlitidustrie 
heimisch,  die  Beliandhing  dieses  Materialos  geläufiger  iind  der  Preis  desselben  wegen  ge- 
ringerer Verfrachtung  auch  billiger  ist,  — 

Es  sind  zu  den  günstigen  Verhältnissen  für  Gebrauch  von  Gussslahlgeliölir,  wegen 
der  linderen  Gesteinsfcstigkcit,  auch  die  Versuche  aus  dem  Kainsdorfer  Reviere  zu  rech- 
nen, die  bei  Ortsbetrieben  im  Kupferschiefer  uud  im  Wcissliegeiideii  gemacht  wurden 
und  in  der  nachfolgenden  Tabelle  verzeichnet  sind, 

Tabelle  Nr.   8. 

Versuche  im  Kamsdoifer  Reviere  zwischen  Gebohr  aus  Gussstahl  und  gehärtetem 

Suhler  Stahl. 
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li 

1 

1 

i 

Vmuclic 

k 

lll 

1 
1 

s 

1 

Abgang 

4 
a 
1 

1     l| 

-'''-  Ji  1  1  1 

»6 

1 

i& 

* 

S 

i 

s: 

iBtcr         (Huhler  Stahl 

III— I5f.ü 

M, 

4 

*'„>!  ,'!m«  I- 

3 

M- 

,.|, 

- 

Verauch      JGnsNHtahl.   . 

l|(l— 12  lilJ  41120'  — 

y 

1 

« 

4!- 1  5!t.9  — 

U.4 

Tf 

'■1" 

21er          J.SuhlDr  Stahl 

l1-i:)S0.!OH5  4 

_ 

9 

A 

111,10  2112      - 

s.n 

J- 

fl.l 

Versuch      lGun«stah1 .   , 

II— i:is(HoJ;iäi-  ie,4 

3    4 

T!-||l«i4      - 

O.Ml 

-\'-H- 

3.7  1- 

&0 

Zu  diesen  Versuchen  ist  zu  bemerken ,  dass  die  Stahlslangen  in  beiden  Fall^» 
•/s  Zoll  Dieke  hatten  und  das  (iebolir  gleich  weit  geschmiedet  wunlo.  1 2  GnssstahiUohr«^'' 
w^jeii  40  Pfd.,  1  Pfd.  (iussslahl  kostete  iiicl.  Fracht  und  Spesen  6  Sgr.  4.4  If. 
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Zur  Herstellung  eines  IJolurlochcs  venvenclet  man  erst  kürzere  und  dann  längere 
Bohrer ;  denn  lange  Bolu-er  ^vürden  im  Anfange  der  Arbeit  zu  schwierig  zu  halten  sein. 
-Man  theilt  die  J^ohrer  demgemäss  in  3  Längensorten  imd  zwar : 

»Anfangshohrer«  gewöhnlich  1 0 —  1 2  Zoll  lang, 
»Mittelhohrera  »  18 — 24     »       » 

»Abbohrer«  »  30 — 48     »       » 

Drei  solche  zusammengehörende  Bohrer  bilden  einen  »Satz«. 

Der  Bohrer  muss,  wegen  der  Handhabung  desselben,  in  allen  Fällen  bei  der  Arbeit 
wenigstens  6  Zoll  aus  dem  Loche  hervorragen. 

Auch  giebt  man  im  festen  Gestein  den  verschiedenen  Bohrern  eine  immer  um  ein 
Geringes  verminderte  Meisselbreite,  weil  durch  den  Vorgang  des  Bohrens  sich  die  Meis- 
selkanten  et^vas  abnützen  und  das  Bohrloch  unwillkührlich,  wenn  auch  um  ein  sehr  Ge- 
ringes, sich  verjüngt. 

Bei  sehr  festem  und  bei  sein*  lindem  Bohrgestein  ist  indess  auf  die  Meisselbreiten- 
Verringenmg  kein  so  besonderes  Gewicht  zu  legen,  da  in  sein:  festem  Gestein  der  Meissel 
sofort,  ehe  er  merklich  eingedrungen,  abgestumpft  ist,  also  ersetzt  werden  muss,  ehe  eine 
hiiulemde  Verjüngung  eingetreten  ist;   andererseits  in  sehr  lindem  Bohrgestein  die  Meis- 
sclecken  nicht  so  leicht  abgenützt  werden,  aucli  die  Schleifinig  des  Bohrers  an  den  Bohr- 
wanden nicht  so  gross  ist,  dass  selbst  für  ganze  Lochtiefen  eine  Verjüngung  fülilbar  wird, 
zumal  wenn  das  ganze  Loch  mit  einem  l^olirer  getrieben  werden  kann. 

Die  Vorsicht  der  Anwendinig  verringerter  jVIeisselbreiten  w4rd  also  vornehmlich  in 
solchem  Gesteine  zu  beobachten  sein,  welches  zur  Fertigstellung  eines  Loches  etwa  2  bis 
3  frische  Bohrmeissel  benöthiget. 

Um  für  eine  beabsichtigte  Wirkung  ein  gewisses  Quantum  Pulver  laden  zu  kön- 
nen, benöthiget  man  Bohrlöcher  verschiedener  Tiefe  und  verscliiedenen  Durchmessers. 
Hierdurch  wird  die  Ilandhabmig  der  dabei  zu  verwendenden  ]5ohrer  leichter  oder  schwie- 
riger sein.  Man  unterscheidet  demnach  im  Allgemeinen  »ein-«,  »zwei-«  und  »drei- 
inännische«  J^ohrlöcher,  je  nachdem  zu  einem  Bohrloche  ein,  zwei  oder  drei  Bohr- 
häiier  verwendet  werden.     I^ei  dem  eiumänuischen  Bohren  hält  der  JJäuer  den  Bohrer 
gewöhnlich]  mit  der  linken  Hand,  dreht  oder  »  setzt a  und  hebt  ihn  mit  derselben,  wäh- 
rend er  mit  der  andern  Hand  das  Fäustel  schwingt  und  üqxv  Schlag  niederführt.   W^i  dem 
zweimännischen  Bohren  setzt  der  eine  Mann  den  ]^olirer,  während  der  andere  mit  einem 
stärkeren  Fäustel  (dem  »Zweimänner«)  schlägt.   Iki  dem  dreimännischen]^>liren  setzt  der 
Eine  das  Fäustel  imd  schlagen  die  beiden  Andern  abwechselnd  mit  den  dreimännischen 
Fäusteln,  welche  noch  um  etwas  schwerer,  ids  die  vorhin  er>vähnten,  sind.     Noch  mehr 
^lannschaft  bei  einem  liohrloche  anzuwenden  ist  nicht  jmiktisch,  weil  der  Platz  nicht  vor- 
Wden  ist,  auch  schon  bei  dem  dreimännischen  Bohren  die  Fäustelschläge  sehr  rasch  folgen. 
In  Gemässheit  mit  dem  IWin'organge  unterscheidet  man  auch  »ein-«,  »zwei-« 
und  »dreimännische«  Bohrer,  die  sich  durch  grössere  Meisselbreiten,  stärkere  Stahl- 
*^»ngen  und  grössere  lüngen  markiren.     Sind  die  Löcher  über  5  Fuss  tief,  so  wird  das 
Gewicht  des  Bohrers  als  Stosskraft  benützt,  man  stösst  mit  diesem  Gewichte  diis  lioch 
iiiedei  und  heisst  solche  Bohrer  »  8 1  o  s  s  b  o  h  r  e  r  «.  Dieselben  sind  von  Eisen  und  haben 
'vrimlai  eine  dem  oftmaligen  Schärfen  entsprechende  Stahlstange  angeschweisst. 

ö 
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Gätzschmann  giebt  über  die  Meisselbreiten  iind  Bohrerlängen  pag.  363  folg( 
Dimensionen  an. 

Tabelle  Nr.  9. 
Bohrerdimensionen. 
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1 
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%-%   1 

il%-2 

iV.-1'V.. 

ly.-iy. 

1  Zoll  Bergmaass 
=  Vit  Meter. 

iL 
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1 

f  Anfangsbohrer  .     . 

Einmännisch  <  Mittelbohrer      .     . 

l  Abbohrer      .     .     . 

f  Anfangsbohrer  .     . 

Zweimänni8ch<  Mittelbohrer      .     . 

(.Abbohrer      .     .     . 

18 

27—30 

36 

28 
38-42 

48 

ly. 
1 

•y.. 

1% 
1% 
1% 

1  Zoll  braunschw. 
=«  2.405  Centimet. 

Entsprechend  den  Meisselbreiten  hat  man  auch  für  ein-,  zwei-  oder  dreimäiini.* 
Bohrer,  zu  deren  Stangen  mehr  oder  minder  starken  Stahl  zu  besorgen.  Derselbe  win 
Handel  schon  nach  der  Bezeichnung  ein-,  zwei-  oder  dreimännerstarker  Stahl  geführt 
Die  durch  successive  Abnützung  kürzer  gewordenen  Bohrstangen  werden  enl 
der  zu  Anfangsbohreni  benüt;gt  oder  zu  längeren  Stangen  zusammengeschweisst.  D 
Schweissung  muss  sehr  sorgfältig  geschehen,  denn  es  darf  die  Stahlstange  nicht 
brannt,  imd  es  muss  die  alte  Festigkeit  der  Stange  aufrecht  gehalten  werden.  Sch>> 
sungeii,  wo  man  die  beiden  zu  verbindenden  Stahlstangen,  schräg  zugehämmert,  gle 
sam  auf  einander  blattet,  sind  zu  venvcrfen,  weil  der  kräftige  Fäustelschlag  den  Verl 
leicht  löst.    Man  schweisst  dauerhafter  und  kerniger,  wenn  beide  zu  schweissende  En 

gabelförmig  aufgespalten    oder   aufgehauen,    dann  kreuz>\ 
über  einander  geschoben,  nunmehr  in  S(*hmelzhitze  versetzt 
wieder  zurecht  gehämmert  werden. 

Z.  Das  Bohrfäustel. 

Man  unterscheidet  ein-,  zwei-  und  dreimännische  B< 
fäustel  mit  6  bis  9,  12  bis  15  imd  15  bis  20  Pfd.  Ge>\'icht. 
einmännische  Fäustel  erhält  eine  längliche  Form  (Fig.  50) , 
nach  dem  Radius   der  Armlänge   gekrümmt   ist.     Die  Bab 
sämmtlicher  Fäustel  sind  verstählt ,  dürfen  jedoch  keinen 
Fig.  50.  starken  Härtegrad  erhalten. 
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Zum  Unterschiede  von  den  zwei-  und  dreimänni sehen  Fäusteln  nennt  man  das 
einmännische  in  der  Regel :  » II  a  n  d  f  ä  u  s  t  e  1 «. 

Auf  den  meisten  Gruben  macht  man  die  Fäustel  3  bis  5  Pfd.  schwer.     Dieses  Ge- 
wicht ist  indessen  zu  leicht,    üie  piemontesischen  und  französischen  ] Bergleute,  welche 
mit  9pfiindigen  Fäusteln  zu  arbeiten  gewolmt  sind,  haben  bei  den  Tunnelbauten 
den  wegen  ihrer  Ausdauer  vorzuziehenden  deutschen  Berghäuern  (wor- 
unter namentlich  als  sehr  tüchtig  die  Leute  aus  dem  Ilarz,  dem  Erzgebirge  und  aus  den 
Siegenschen  Revieren  zu  rechnen  sind)  den  Beweis  geliefert,  dass  ein  nemipfiindiges 
Fäustel  der  menschlichen  Muskelkraft  noch  entspricht.  Die  Arbeit  wird  mit 
einem  solchen  so  gefordert,  dass  mir  Fälle  vorgekommen  sind,  wo  die  deut- 
schen Bergleute,  nachdem  sie  anfänglich  dieses  Fäustelgewicht 
für    nicht    hantirbar    erklärten,    später   kein   »Gedinge« 
keine  Akkordarbeit)    annahmen,    wenn   ihnen   diese   schwere 
Handfäustelgattung  nicht  zur  Verfügung  gestellt  wurde. 
Allerdings  ist  dabei  zu  bemerken,  dass  die  Schichtendauer  nicht 
über  S  Stunden  ausgedehnt  werden  darf,  und  dass  man  für  aufwärts  ge- 
richtete Firstenlöcher,  sobald  der  I  lauer  nicht  geübt  ist  von  unten  auf- 
schwingend zu  bohren,  ein  nur  7 — 8  Pfd.  schweres  Fäustel  zur  Hand  hat. 
Die  zwei-  und  dreimännischen  Bohrfäustel  sind  nach  Fig.  51  ge- 
staltet und  unterscheiden  sich  vornehmlich  durch  das  Gewicht. 

Bei  den  letzten  Fäusteln  pflegt  man  das  » Helm  «  oder  den  Stiel  aus 
jungen  Eichen  zu  machen,  und  liebt  der  Häuer  die  hiermit  verursachte 
Sch\iiingkraft.  Die  Helme  müssen  glatt,  wegen  des  Schlagmomentes  ge- 
nügend lang  und  so  dünn  sein,  dass  sie  in  der  Hand  des  Arbeiters  spielen 
können.  Ueber  Ausbiegung  der  Fäustelform  und  das  »Bestecken« 
können  wir  auf  das  früher  Gesagte  Bezug  nehmen. 

3.  Der  Kratzer. 

Da  durch  das  Ausbohren  eines  Loches  in  Folge  der  Zermalmung 
des  Gesteins,  sich  am  Grunde  oder  auf  der  »Sohle«  des  l^ohrloches  stets 
eine  Masse  »Bohrmehl«  sammelt,  so  muss  dies  zeitweise  entfernt  wer- 
den. Das  hierbei  in  Anwendung  kommende  Instrument  ist  der  »  K  rätzer  « 
auch  Raumlöffel  genannt)  imd  es  besteht  derselbe,  \vie  Fig.  52  zeigt, 
aus  einem  ziemlich  starken  Eisendraht  der  unten  platt  geschlagen  und 
rechtwinklig  umgebogen  ist,  also  eine  Art  Löffel  zum  Herauskratzen  des 
Bohrmehles  bildet.  Man  bedient  sich  dieses  Raumlöffels,  auch  wenn  un- 
vorhergesehener Weise  Gegenstände  (Gesteinsstückchen  oder  vom  Bohrer 
abgesprungene  Stahlstückchen)  in  das  Bohrloch  gefallen  sind. 

Auch  ist  der  Krätzer  oben  in  Form  eines  Oehrs  umgebogen,  um 
darein  einen  Lappen  oder  etwas  Werg  stecken  und  damit  das  l^ohrloch 
falls  es  feucht  ist,  säubern,  aus^vnschen  und  austrocknen  zu  können  —  weil  die  spätere 
Einladung  des  Pulvers  die  sorgfältigste  Entfemmig  aller  Feuchtigkeit  erfordert. 


Fig.  51. 


0 


Fig.  52. 


1 .  Die  eigentlichen  Säuerarbeilen. 
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6.  Der  Lettenbolirer. 

Wenn  man  ein  Bohrloch  hat,  in  welches  fortwährend  Wasser  läuft, 
r  welches  in  »Klüfte«*)  oder  in  »Drusenu*)  gerathen  ist,  so  muss 
I  Mittel  anwenden ,  dass  das  Pulver  nicht  ersäuft  und  (hiss  in  letztem 
len  eine  Entweichun^  der  (iase  vemiieden  wird.  Sehr  häutig  besteht  die- 
Mittel  in  dem  »Ausstauchen«  des  Loches  durch  JiCtten  oder  Lehm. 
i  macht  aus  diesem  Materiale  »Wolj^ern«,  stopft  damit  das  ganze  Bohr- 
L  aus  und  stösst  in  diese  weiclie  Masse  eine  Eisenstange  dergestidt  ein, 
j  sich  ein  neues  Bohrloch  bildet.  Die  Folge  dieses  Ausstauchens  ist :  dass 
wasserführenden  Bisse,  »Schlechten«*)  oder  »Klüfte«,  so  wie  die  Bäume, 
che  Gase  entweichen  lassen  würden,  verklebt  werden.  Hie  zum  »Ans- 
uchen« verwendbare  eiserne  Stange  nennt  man  den  Lettenbohrer 
r  flen  »Staucher«  (Fig.  55).  Das  Herausziehen  des  Lettenbohrers  wird 
j  gewisse  Kraftanstrengung  erfordern,  welcher  man  dadurch  vermehrte 
pritFsj)unkte  bietet,  dass  man  in  das  obere  Ende  des  Instrumentes  eine 
de  Oeifnung  schlägt,  in  welche  man  eine  Querstange,  am  liebsten  einen 
Hand  liegenden  Bohrer,  steckt. 


Fig.  55. 


7.  Die  Patrone. 

In  einem  gut  ver^valteten  Grubenbaue  sollen  je  nach  den  durchschnittlichen  Loch- 
en und  Lochstärken  Bulverpatronen  vorhanden  sein.  Man  kontrolirt  hierdurch  nicht 
am  besten  den  einzelnen  Häuer  in  der  Herstellung  der  Lochtiefe,  sondern  man  ver- 
üttet  auch  nicht  so  viel  Pulver,  und  was  mit  die  Hauj)t8ache  ist,  mim  hat  eine  scharfe 
)en\'achung,  dass  nicht  zu  viel  Pulver  geladen  und  dadurch  der  Sprengung  Eintrag 
laii  wird.  Die  Patronen  (jetzt  aus  ordinärem  Papier  gefcrtiget)  werden  dann  zur  ab- 
iten  Nothwendigkeit,  wenn  das  Locli  in  die  Decke  des  Baues,  d.  h.  in  der  »Firste«, 
geschlagen  ist,  dass  das  Pidver  durch  seine  Sc^hwerkraft  nicht  mehr  eingefüllt  werden 
m.  Höchst  wiclitig  werden  die  Patronen,  wenn  das  Locli  nass  ist,  oder  unter  Wasser 
lohrt,  das  Pulver  also  in  einer  wasserdichten  Hülle  eingeladen  werden  muss. 

Man  wählt  zu  wasserdichten  Patronen  nicht  selten  Därme,  die  zur  Vorsicht  noch 
t  Pech  oder  älnilicher  Substanz  überzogen  werden. 

Die  Anwendung  von  blechernen  Patronen  findet  nur  in  den  dringendsten  Fällen 
tt,  und  es  kann  die  Meinung  der  I Bergleute,  wie  solche  Patronen  die  Sprengkraft  ver- 
udeni,  in  gewisser  (Frenze  nachgewiesen  werden.  Am  allgemeinsten  sind  im  Gruben- 
.ue,und  durchschnittlich  ganz  hinreichend  den  Zweck  erfüllend,  Patronen  aus  doppeltem, 


1)  »Klüfte«,  Gesteinsspalten. 

2;   »Drusen«,  natürliche  Höhlungen  im  Oentein,  welche  meist  mit  Kr^'stallen  ausgefüllt  sind. 

H,  »Schlechten«,  sich  regelmässig  wiederholende  Klüfte  auf  Flötzen.  Häufig  nennt  man  auch 
le  kleinen  Kisse,  welche  sich  in  einer  Gesteinsbank  befinden:  Schlechten.  Ablagerungsflächen, 
lÄthti|{keit.  Klüfte,  Schlechten  etc.  bilden  die  »Struktur«  eines  Gesteines,  während  man  unter  »Tex- 
Qf'  den  Aggregatzustand,  das  Gefüge,  versteht. 
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im  jeweiligen  Einflüsse  der  verschiedenen  Annahmen   und  VerhättniBse  sehr  abwei- 
wnde  Resultate  erhalten,  über  welche  nachstehende  Tabelle  Auskunft  giebt. 


Tabelle  Nr.   11. 
Kraft  des  Pulvers')  nach 


Hutton'     '.  '. 

ltnan;on  .     .     . 
Prechtl      .     .     - 
Karmarsch  und  Hei 
Gurll     .... 

BernoulU  .     .     . 
Ittimford    .     .     . 


lUOO 

3%U9  bU  4000 

40IHI 

440U 

5000 
;i93U  bu  §11)40 

7S01I 

1001)0 
29178  bü  54740 


Man  pflegt  aligemein  die  Roh  kraft  des  Schiesepulvers  auf  4000,  jene  desSpreug- 
ulvers  auf  2000  Atmosphären,  die  Nutz  kraft  beim  Gestcinssprengcn  hingegen  nur  auf 
ie  Hälfte  dieser  Werthe  also  2000  und  1000  Atmosphären  zu  schätzen. 

Das  specifische  Gewicht  des  Pulvers  variirt  zwischen  0.80,  1.00  und  1.53,  und  wird 
ir  Bergpulver  im  Mittel  I.oo  gesetzt.  — 

Würde  man  den  für  die  Sprengarbeit  tauglichen  Festigkeitsmodul  der  zu  bearbei- 
aden  Gesteinsmasse  kcauen  und  über  dte  Kraft  des  Pulvers  genau  informirt  sein, 
>  kfinntc  man  bei  der  Beleuchtung  des  Vorganges  beim  Sprengen,  die  für  den  jeweiligen 
:hus8  nothwendige  Pulvennasse  bestimmen. 

Indessen  kommen  hier  so  viele  Verhältnisse  bis  Spiel,  dass  man  auf  diesem  Wege 
i  e  ein  richtiges  Resultat  erreichen  wird. 

Man  wählte,  um  Dcstimmtes  zu  erzielen,  meistens  auch  den  empirischen  W^ 
nd  stellte  für  gewisse  Gesteinsgattungen  die  gebrauchten  Pulvermassen  neben  einander; 
!doch  musste  nothwendig  die  jeweilige  Struktur  und  Textur  des  Gesteines  und  die  je- 
reiligen  örtlichen  Verhältnisse  für  ein  und  dasselbe  Gestein  ganz  verschiedene  Re- 
ohate  ergeben.  Die  folgende,  zumeist  nach  Dr.  Gurlt  zusammengestellte  Tabelle  giebt 
In  Beweis  dieser  Verschiedenheit  und  veranlasst  den  Schluss:  dass  man  aus  der  ge- 
bnuchten  Pulvermasse  nicht  auf  die  Gewinnbarkeit  schUessen  darf. 


1)   G&UschmannB  Oewinnungsarbeil 
Ai,  pag.  249. 


-  Gurlt:  Theorie  des  Sprengeni,  Civilingenieur, 
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?sAbgnn<je.s  hier  massn^ebcu der  Versuche  über  die  Festigkeit  der  Gesteine,  und  wegen  XJn- 
jkaniitsc  Haft  mit  deji  Faktoren,  die  den  Kraftverlust  beim  Hchiessen  ausdrücken:  diePul- 
rnnenge  durch  theoretische  iierechnung  zu  bestimmen.  Vielmelu:  begnügen  wir  uns  mit 
Jin  gewonnenen  Erfahrungssatze :  das  ]5ohrloch  auf  etwa  ein  Drittel  seiner 
ängc  mit  Pulver  zu  füllen  und  dabei  die  empirischen  Lochweiten 
^stzu halten.     Im  grossen  Durchschnitte  betragen  die  letzteren  für 


ein 

einmännisches  Jjoch  ....     circa 

1  Vs  Zoll  Duchmesser 

» 

zweimännisches    »       .      .      .     .        » 

1%     ^ 

» 

» 

dreimännisches     »       .      .      .      .         » 

2         » 

» 

» 

•Stossbohrloch  bis  zu  8  Fuss  Tiefe     » 

2%     )> 

j) 

» 

»                 »     ))  12     »          »         » 

3         » 

» 

Es  ist  evident,  da.ss  je  nach  d(»m  Gesteinsvorkommen,  je  nach  den  Variationen  der 
lOchdurchmesser,  daini  je  nach  der  Güt<?  des  vorhandenen  Pulvers,  nicht  immer  ganz 
enau  der  dritte  Theil  des  Bohrloches  mit  Pulver  gefüllt  werden  darf.  Vielnudir  wird  es 
1  einem  Gesteine  das  man  noch  nicht  kennt,  nöthig  sein,  sorgfiiltige  lieoUichtungsschüsse 
bzuthun  und  die  dabei  gewonnenen  FüUgrössen  festzuhalten.  Weit  entfernen  sich  die- 
iesclben  indess  nie  von  dem  dritten  Theile  der  Tiefe,  und  können  die  äuss ersten 
rreiizcn  mit 


er  Bohrlochstiefe  in  der  Regel  ausgedrückt  werden.  *) 

Bei  einer  richtig  bi^triebenen  Gesteinsauffahrung  darf  man  die  gesammte  Prozedur 
&«  Schiessens,  keineswegs  den  an  Gewohnheiten  festhaltenden  Häueni  überlassen,  um 
►  mehr  als  andere  Gesteiitsverhältnisse  auch  andere  Massnahmen  beanspruchen.  Die 
c^ststellung  der  Letzteren,  basirt  auf  eingehende  J  Betrachtungen  der  Vorgänge  der  Ein- 
irkung  des  Pulvers  auf  das  Gestein,  umfasst  die  Theorie  des  Sprengens.  Die- 
■Ibe  ist  mxih  im  Aufbaue  begriffen  und  ein  ohne  Zweifel  als  höchst  schwierig  zu  bewal- 
dender G^enstiuid  zu  bezeichnen  —  um  so  mehr  ids  unter  den  Fachschriftsteilem  die 
atgegengesetztcsten  Ausführungen  vorhanden  sind.  Es  liegt  nicht  in  der  Tendenz  dieses 
Uches,  das  hier  berührte,  gewiss  ausserordentliches  Literesse  bietende  Feld*),  dessen 


1)  E»  mag  hier  die  Bemerkung  gestattet  sein,  dass  bei  den  gewöhnlichen  Bohrarbeiten  in  Felsein- 
bnitten  oder  in  Steinbrüchen  meistens  zu  viel  Pulver  eingeladen  ^ird  —  wovon  das  weite  Fort- 
Hleudem  der  Steine  durch  den  Schuss  (wenn  unvortheilhafLer  Ansatz  nicht  die  Schuld  trägt)  und  oft  ein 
^Hnrmftssiges  Knallen  Zeugniss  ablegt. 

2)  Neue  Erfahrungen  über  das  Schiessen  von  C.  F.  AVentzel  in  Köhler's  bg.  Journal  (IT'.K)) ;  Dr. 
*«ader  Versuch  einer  Theorie  der  Sprengarbeit  {1792) ;  Theorie  und  Berechnung  der  Wirkungen  des  Pul- 
emin  Minen  und  Geschützen  von  L.  li.  G.  de  Cazeaux,  Magdeburg  (Isli'J) ;  Piobert,  Artillerielehre,  Bonn 
*M2) ;  Schauplatz  der  Bergwerkskunde,  Vll.  Theil,  pag.  S'S  etc.  (1*^47)  ;  Ueber  Bereitung  des  Schiesspul- 
'W,  von  San  Roberto,  Berlin  (l^*>.'l)  ;  PrechtVs  Kncyklopädic ;  Dr.  Gurlt,  Betrachtungen  über  die  Theorie 
•^  ßprengens,  im  Fhgr.  C.  Ing.  (1^.*>4) ;  Das  Schiesspulver  und  seine  Mängel,  von  v.  Grahl  und  Kutzki; 
^'  MoU's  Annalen ;  v.  Karsten'»  und  Dechen's  Archiv. 

1ÜIBJ^  Tunnelbau.  g  * 
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lassen  herbeizuführen.    Zu  jeder  Cohäsionslösung  ist  aber  (wenn  auch  sehr  geringe)  Zeit 
Sthig;  also  zu  einer  weitgreifenderen  desto  mehr,    lieispiele  dafür  sind : 

1;   Eine  Fensterscheibe  wird  durch  eine  rasch  aus  einer  IWchse  geschossene  Kugel 
nur  durchlöchert,  während  dieselbe  Kraft  langsam  wirkend  eine  Zertrümme- 
rung der  Scheibe  hervorbringt. 
2)   Ein  hohl  geladener  Geschützlauf  springt,  während  bei  Anwendung  derselben 
Pidvermasse,  also  bei  derselben  Kraft  nur  die  Kugel  herausgeschleudert  wird, 
olme  derCohäiiion  des  Rohres  nur  im  Mindesten  zu  schaden,  üiese  Erscheinung 
beruht  auf  folgenden  Umständen. 
Der  Ilohlraiun  zwischen  dem  Pulver  und  der  Kugel  ist  mit  Luft  ausgefüllt.    Soll 
ie  Kugel  fortgeschleudert  werden,  so  muss  diese  Luftsäule  vorher  in  dem  Maasse  von 
3T  Kraft  des  Pulvers  komprimirt  werden,  dass  nicht  nur  die  Trägheit  der  ruhenden  Ku- 
i,  sondern  auch  die  E<?ibung  derselben  an  den  Wänden  und  der  Gegendruck  der  Luft 
ben^i'unden  wird.  Diese  C'omprimirung  beansprucht  um  so  mehr  Zeit,  je  länger  der  Ilohl- 
ium  ist.    Ist  dieser  Hohlraum  so  lang,  dass  die  Zeit  seiner  Comprimirung  grösser  ist,  als 
ne  Zeit,  in  welcher  die  vorhandene  Kraft  die  Cohäsion  des  Rohres  auflösen  kann,  so 
ird  die  Zertrümmerung  desselben  erfolgen.     Wird  in  ein  gewöhnliches   dünnrandiges 
lintenrohr  in  die  Mündung  ein  dicht  schliessender  Papier-  oder  Wergi)ropf  (welcher 
3ch  an  und  fiir  sich  einen  sehr  geringen  Widerstand  leistet)  eingepresst,  d.  h.  wird  der 
[ohlraum  fast  so  lang  wie  das  Rohr  gemacht,  so  springt  dasselbe. 

Reim  Vorhandensein  derselben  Kraft  wird  für  eine  stärkere  Geschützwandung  ein 
38to  grösserer  Hohlraum,  also  desto  längere  Comprimirungszeit  nöthig  sein,  ehe  das  Rohr 
»ringt. 

Wir  kömien  also  mit  derselben  Kraft  in  Rezug  auf  Zertrümmern,  auf  Lösimg  der 
ohäsion  oder  auf  Zersprengen  eine  grössere  Wirkung  erzielen,  wenn  wir  ihr  längere 
^uer  verschaffen.  Wenden  wir  diesen  Schluss  auf  Gesteinssprengung  an,  so  wird  deren 
l^kung  auch  hier  grösser  sein,  je  länger  die  Kraft  (welche  überhaupt  eine  Sprengung 
cillfuhren  kann)  sich  äussert.  —  * 

Rei  der  bergmännischen  Sprengarbeit  ist  aber  diese  Zeit  durch  langsamer  verbren- 
endes  Pulver  zu  erreichen.  Es  wird  damit  kein  Stoss,  keine  Fort«chleudenmg  der  Mas- 
eh,  sondern  eine  thunlichst  weitgreifende  Cohäsionslösung  erzielt. 

üiese  Verminderung  der  Verbrennungsgeschwindigkeit  hat  jedoch  ihre  nur  durch 
li« Praxis  feststellbare  Grenze  in  den  folgenden,  wohl  zu  würdigenden  Umständen. 
a)  Rei  zu  langsamer  Verbrennung  werden  die  Gase,  in  Anbetracht  der  noch  der- 
malen üblichen  Zündmethoden  in  zu  grossem  Maasse  durch  den  Zündkanal 
expandiren,  und 
h]  sich  an  dem  Gesteine  zu  fühlbar  abkühlen. 

Selbstverständlich  darf  die  Verbrennungsgeschwindigkeit  weder  so  klein  sein,  dass 
&  langsam  entwickelten  Gase  ohne  jegliche  Wirkung  durch  die  Zündspur  auszuströmen 
^^nnogen  —  noch  so  gering,  wie  die  zur  Comprimirung  und  schliesslichen  Jlerausschleu- 
teung  des  Resatzes  nöthige  Zeit,  da  diese  letztere  immer  noch  grösser  sein  muss,  als  die 
Zeit  der  Produktion  der  zur  vollständigen  Sprengung  nöthigen  Gasmenge,  einschliesslich 
tejwr  Cohäsionslösung  oder  Sprengung  nöthigen  Dauer. 
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9.  Der  BeHatz. 

Wenn  eine  Pulverladung  in  einl^ohrlocli  gefüllt  ist  und  eine  Wirkung  äussern  soll, 
mnss  sie  »verdämmt«,  »verrammt«,  »verladen«  oder  nach  dem  iiblielisten 
^^^usdnicke  »besetzt«  werden.  Hei  Entstehung  der  Sprengarbeit ')  wurde  in  das  Hohr- 
J<:pch  ein  fester  hölzerner  diiiTer  Pflock,  längs  welchem  für  die  Ziindspur  eine  Einker- 
f -^min^  eingeschnitten  war  ,  eingetrieben ,  oben  abgeschnitten ,  mit  einem  lileche  ,  dem 
,»  JS  c  h  i  e  s  s  b  1  e  c  h  e  « ,  bedeckt  imd  scliliesslich  noch  mit  der  »  S  c  h  i  e  s  s  s  p  r  c  i  t  z  e  «  ver- 
y-^^mmolt.  M «an  benützte  später  sogar  eiserne  Schiesskeile  und  war  auch  fast  ein  halbes  Jahr- 
fm mindert  hindurch  der  Meinung,  dass  man  nur  mit  festen  Köqiern  verdammen  könne. 
^%^ie  wir  gesehen  haben,  ist,  vornehmlich  durch  Zund)e,  erst  der  l^esatz  mit  weichen 
f[>ir^g^nständen  eingeführt  worden;  gegenwärtig  benutzt  man  vomehndich  trockenen 
X^  «tten,  mürbes  Gesteinwerk,  Grand  oder  kleine  Ziegelstückchen,  welche  Massen 
ai,»^ränglich  gelinde,  später  fest,  durch  Zuhülfenahme  des  Stampfers,  einge- 
Ic^^ilt  werden. 

Da  es  in  der  Natur  der  Sache  liegt,  dass  man  einen  Besatz,  auch  wenn  er  nocli  so 
»t^suk  eingestampft  wird,  nie  so  dicht  wie  das  umschliessende Gestein  herstellen  kann, 
so   entsteht  die  Frage :  wie  es  denn  komme,  dass  das  Pulver  nicht  diesen  Verschhiss  her- 
.  atiswerfe,  sondern  das  Gestein  zersprenge? 

Unter  den  mannigfachen  Erklänmgen  dieser  Erscheinung  ist  die  richtigste  dieje- 
j,  welche  sich  an  die  obige  Erklärung  des  Zerspringens  eines  hohl  geladenen  (mit  Luft 
l)  Gewehres  anschliesst.   Die  Zeit,  welche  zur  Comprimimng  des  Hesatzes,  (welche 
A.c»ch  dem  Herausschleudern  vorangehen  muss)  nöthig  ist,  ist  länger  als  jene,  die  zur  Zer- 
sprengung  des  Gesteines,  zur  Cohäsionslösung,  beansprucht  wird.     Für  diese  Erklärung 
^Teehcn  auch  die  Thatsachen,  d«iss  nach  vollführtem  Schusse  der  untere  lose  einge- 
fügte Besatz  förmlich  steinhart  sich  vorfindet,  während  der  obere  Besatztheil  in  der  durch 
.   4ie  Häuer  vollführten  Dichtung  stehen  bleibt;  so  wie,  dass  anfänglich  zu  fest  eingestiimpf- 
^©r  (schon  komprimirter)  Besatz  hcrausgesclileudert  wird. 

Auf  Grundlage  dieser  Erscheinung  kann  man  ein  Bohrloch  auch  mit  lose  einge- 
fölhem  trockenem  Sande  besetzen.  Die  andern  Erklärungen  der  Wirkung  durch 
Sandbesetzung:  dass  die  Sandkörner  sich  gegenseitig  verkeilen,  also  Widerstand 
leisten,  dass  die  Reibmig  an  den  Bohrlochswänden  und  zwischen  den  Sandkömeni  un- 
tereinander den  Widerstand  repräsentirt,  dass  die  Elastizität  der  liuft,  die  durch  das  Pul- 
"Vcr  plötzlich  aufgetriebenen  Sandkörner  wieder  zurückstösst  —  scheinen  in  den  Hinter- 
gnmd  fallen  zu  müssen. 

Faktum  ist,  dass  Versuche  die  Wirkungsäusserung  der  Sandbesetzung  nachgewie- 
•en haben.  Ueber  die  Zweckmässigkeit  dieser  Besatzweise  widersprechen  sich  hin- 
gegen die  Ansichten  der  l^achmänner  inid  die  darüber  angestellten  Versuche. 

So  waren  gegen  die  Sandbesetzimg :  Gehlen,  Baduel,  Stiift  ;  ISO^bis  1S07  ,  Pasley 
l\809)  und  die  Versuche  zu  Pesey  in  Frankreich  (ISOG  .  Zu  Freiberg  ISO 7  gemachte 
^>ben  fielen  ebenfalls  ungünstig  aus,  indem  von  1 56  Löchern  nur  1 1 4  warfen.  Aehnliche 


1)  Vergleiche  Hössler,  Bergbauspicgel,  ITOOj  Calvör,  1763. 
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Resultate  erzielte  man  am  Oberliarze,  wo  von  32  Schüssen  nur  1 7  warfen,  und  zu  Schnee- 
lierg.  \\e\  den  Versuchen  zu  Geier  und  Ehrenfriedersdorf  warf  nicht  e  i  n  Schuss ;  und  bei 
den  nochmals  zu  Freil)erg  (1842),  in  Folge  eines  Aufsatzes  vom  Kerggeschwomen  Ey  wie- 
derholten Heobachtungen,  ergab  sich  ebenfalls  nicht  ein  günstiger  Schuss. 

Andererseits  sind  le  Plat  (1791,  Jcssop  (1804",  Ilarrison  und  Fogget  in  England 
;iSOG),  Pictet  und  Pflüger  in  der  Schweiz  (ISOG],  DecandoUe  in  der  Schweiz  und  Bla^-ier 
auf  Elba  .1812  ,  Heuser  (1841!,  entschieden  für  die  Sandbesetzung,  so  \dc 
auch  die  1S06  zu  Schemnitz  in  Ungarn  mid  jene  zu  Przibram  in  Böhmen,  femer  die 
nächst  der  Flankenschanier  Hütte  gemac^hten  Versuche ;  dann  die  beim  Baue  der  Sim- 
plonstrassc  gewonnenen  Erfahrungen  sich  sehr  günstig  dafür  aussprechen.  Endlich 
weist  in  neuester  Zeit  der  k.  k.  Bergrath  Weixlcr  in  Przibram')  die  ausserordentliche 
Zweckmässigkeit  der  Sandbesetzung  nach,  indem  die  Versuche  40.8  Prozent  gün- 
stigere Auffahrung  mid  29.2  Prozent  Pulverersparung  ergaben.  Eben  so 
stimmt  der  durch  seine  ausgedehnten  Kenntnisse  und  Versuche  über  die  Schiessarbeit 
rühmlichst  l)ekannte  Berggeschwonie  Grafl*  zu  Freiberg*,  für  die  Zweckmässigkeit  der 
Sand]>esetzimg,  weist  aber  nur  1 3. 2  Prozent  Pulverersparung  nach,  stellt  hingegen 
den  Erfahrungssatz  auf :  dass  die  Sandbesetzung  nur  dann  wirke,  wenn  man 
weniger  (u.  z.  durchsclmittlich  */»)  Pulver,  als  bei  der  gewöhnlichen  Let- 
te nbesetzung  gebe. 

Die  Zukmift,  welche  über  Sandbesetzung  gewiss  die  ausgedelmtesten  Beobachtun- 
gen und  die  schärfsten  Kesultate  bringen  wird,  muss  uns  ül)er  die  vollständige  Zweckmäs- 
sigkeit derselben  noch  aufklären;  bis  jetzt  wird  die  Lettenl)esetzung  allgemein  noch 
angewendet. 

Aehnliche  Widersprüche,  vdQ  bei  der  Sandbesetzimg,  liefern  die  seit  dem  Ende 
des  vorigen  Jahrhunderts  angestellten  Versuche  über  das  sogenannte  j>Hohlladen«, 
d.  h.  über  eine  Hesetzungsweise,  bei  der  man  über,  unter  oder  in  der  Mitte  der  Pulver— 
ladung  einen  hohlen  Raum,  d.  h.  einen  wLuftbesatz«  bildet. 

Marsecot,  IJellidor,  llobins.  Euler,  Hutton,  Kode  und  Mouze  hallen  gefunden,  dasf= 
die  Kriegsminen  eine  grössere  Wirkiuig  erlangen,  weiui  ein  leerer  Raum  angebracht  \s^xA 

Die  BiH>bachtung,  dass  ein  hohl  geladenes  (Jewehr  springt,  und  Zufälligkeiten  1 
Versuchen  mit  Gipsbesatz,  haben  1770  den  Berggeschwomen  Wenzel';  zu  Freiberg  im 
Dr.  Biuider  \  veranhisst,  auch  beim  Gesteinssprengen  hohle  Rämne  zu  verwenden, 
sind  dadurch,  wie  die  nachstellende  Tabelle  Nr.  13  zeigt,  sehr  günstige  Resultate  erziel 
und  uiuiinigfache  andere  Verbesserungen,  z.    B.   von  Schroll'"*),  gemacht  worden.     Di 
4  R  a  u  m  s  e  h  i  e  s  8  e  n  «  fand  auch  namentlich  unter  den  sächsischen  Häueni  und  im 
buigisc*hen  Eingang,  und  es  wird  noch  heute  in  Norwegen  angewendet.  Die  Spezial-Ve« 
»ufbe  müssen  aber  zu  einseitig  gewesen  sein  oder  die  Herstellung  des  Raumes  zu  koir 


li  OMtemichiRchc  /eitRchrift  für  liorg-  und  llüttonwvsi'n,  ls:>T.  Xr.  2. 

2  Fx«ib«|Eer  berj^  und  hattüiiinänniKcIu' /oitsrhrif^,  1**.V.».  Nr,  -11. 

5:  ^IniM  ErfiiJirungen  über  da«  Schiosson.  Horj^m.  Journal.  11.  IM..  17TU,  pajj;.  177  etc. 

^  Biadinr.  ThiMiriiMlcH  Sprt'ii^'ns,  Fr^nuTg  17»»2. 

~-  ^obMoU's  AniMlon:  SchroU,  über  die  Wirthschatl  auf  di'm  CJostein. 
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zirt,  da  das  Huhlladeu  bis  jetzt  keine  allgemeine  Verwerthuug  gefunden  hat,  trotz* 
an  in  einzehieu  Fällen  Vg  bis  Vg  Pulverersparung  nachgewiesen  wurde. 


Tabelle  Nr.    13. 
Ergebnisse  der  von  SchroU  veröffentlichten  Versuche  über  Anwendung  des  Hohlraums. 


Tiefe  der  Bohrlöcher  in 
Zollen. 

Bei  liuftbesatz  und 

Einfüllung  des  Pulvers 

in  Patronen  war  zu  einem 

Schusse  kleinkörniges 

gedörrtes  Pulver  nöthig 

in  Lothen. 

Bei  gewöhnlichem 
Besätze  und  ohne  Be- 
nützung von  Patronen, 
war  grobes  trocknes  Pul- 
ver zu  einem  Schusse  nö- 
thig in  Lothen. 

12 
15 
16 
21 
24 
27 
30 

2 

3 
4 
5 

7 

8 

4 

4% 
6 

7% 
9 

10% 

i                  12 

Hiermit  ist  aber  die  Berechtigung  des  Hohlraumes  noch  keineswegs  abzusprechen, 
td  wird  es  erst  der  Zukunft  vorbehalten  sein,  hierüber  massgebende  Betrachtungen  und 
ersuche  zu  fördern.  Hier  liegt  nur  die  Absicht  vor,  diesen  wichtigen  Gegenstand  er- 
ut  anzuregen.  Wir  können  uns  nicht  der  Meinmig  hingeben,  dass  ein  in  richtigen  Di- 
ensionen  angewendeter  Hohlraum  der  Sprengwirkung  gleichgültig  oder  gar  schädlich 
in  könne.  Gegelltheils  wird  ein  nicht  unbeträchtlicher  Nutzen  (confr.  Tabelle  Nr.  13), 
T  sich  in  folgendem  begründen  lässt,  vorliegen  müssen. 

1)  Wird  der  Hohlraum,  respektive  die,  die  Ladung  umgebende  Luftmenge  zu 
deren  vollständigeren  Verbrennung  Veranlassung  geben.  Es  ist  eine  bekannte 
Thatsache,  dass  bei  Sprengschüssen  nicht  alles  Pulver  zur  Wirkung  kömmt,  s(m- 
dem  ein  Theil  mit  fortgeschleudert  wird.  Diese  Thatsache  hat  zum  grössten  Theile 
ihre  Begründung  in  dem  Mangel  der  zur  völligen  Verbrennung  nöthigen  Luft. 

2)  Ist  durch  den  Hohlraum  der  entwickelten  Kraft  eine  grössere  Angriffsfläche 
dargeboten. 

3)  Wird  durch  die  Belassung  eines  Hohlraumes  eine  Zusammendrückung 
des  Pulvers  beim  Besetzen  der  Ladung  umgangen.  — 

4)  Wirkt  die  eingeladene  liuft  als  Theil  des  Besatzes. 

Wie  dem  auch  sei,  so  haben  wir  zu  konstatiren,  dass  der  Luftbesatz  lange  Zeit 
hindurch  in  Sachsen  und  im  Salzburgischen  nicht  nur  behördliche  Sanktion  genoss,  son- 
dern, dass  er  noch  heute  hier  und  da  in  Anwendung  ist  und  ifnter  allen  Umständen  das 
ad 3 ermähnte)  sehr  Gute,  ja  Wichtige  hat,  beim  Laden  die  Zusammen pressung 
des  Pulvers  zu  verhüten.  Letzteres  muss  übrigens  in  der  Praxis  des  Besetzens 
'^tets  angestrebt  werden  und  lautet  die  empirische  Regel  dahin,  dass  man  selbst  bei 
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d  zusamii)eiikla))))en,  «iihrend  sie  beim  Niederstossen  des  Bohrers  gewalt- 
ler gelriebou  werden. 


tieereii  hsilipii  imii  hii  ihren,  nach  den  Bohrwaiiden  gekehrten  Seilen,  Meis- 
id  höhlen  mit  (Icnüolheti  durch  furtgesetale  ytösse  das  Bohrluch  b  unten  in 
'S,  wie  wir  os  in  Fig.  r>7  mit  c  c  bezeichnet  bemerken.  Diess  Instrument 
der  bergmili  Uli  sehe»  Si)rt'n{?arbrit ,  weil  die  Bohrlöcher  verhältiiissmässig 
t  durchfuhrbar,  indem  die  Delaildimensionen  desselben  zu  klein,  also  un- 


?rseits  ist  nicht  /.u  läugnen,  das»  eine  zweckmässige  Vor- 
iir  Kriveiternnfi  der  Bohrlöcher  von  hohem  Werthc  sein 
em  iilsdaini  1*id verkam meni  hergestellt  werden  könnten ,  die  nicht  allein 
fTsüachc  bieten,  sondern  auch  die  Ausnutxmig  des  Hohlraumes  gestatten 
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10.  Der  Zünder. 

Unter  dem  »Züiidcru  versteht  der  Herj^nanii  das  Mittel  der  Feneriil>ertragiiii 
zu  der  durch  den  J^esatz  abj^esperrten  Pulverladun^.  Wir  wollen  im  Nachstehenden  d 
wichtij^sten  Zihidweisen  betrachten. 

if.  Die  älteste,  beim  Entstehen  der  her^niinnischen  Sprengarheit  in  Gebrauc 
«»ewesene  und  bloss  des  historischen  Interesses  wcf^en  zu  erwälmende,  Zündmethode  b< 
stand  in  dem  Einfüllen  von  Pulver  in  die  Ikand-  oder  Zündröhre.  Letztore  wurr 
bei  der  Pflockbesetzunfi^  durch  Einbohren  oder  Einkerben  in  das  Holz,  bei  der  spätere 
Lettenbesetzung  aber  durch  das  Herausziehen  der  Kaumnadel  gebildet. 

b.  Das  Schiessröhrel  oder  Schiessröhr'gen,  wie  es  die  » Alten «  schri< 
ben,  besitzt  heut  zu  Tage  gleichfalls  nur  geschichtliches  Interesse.  Es  bestand  vonviegen 
aus  Ilaselnuss-,  Ilolhmder-  oder  Weidennithen ,  welche  durch  glühenden  Draht  odc 
durch  Bohren  hohl  gemacht,  und  mit  Pulver  gefiillt,  sofort  in  die  I^dung  gesteckt  win 
den,  also  den  Gebrauch  der  Raumnadel  umgingen.  Weil  zu  jener  Zeit  das  Pulver  grol 
körnig  war,  so  mussten  die  Ilöhlimgen  weit  sein,  wodurch  wie<ler  feste  »Röhrel«  bedinj 
waren.  Man  griff  daher  auch  zu  Stämmchen  aus  hartem,  besonders  ausgebohrtem  Holz< 
Auch  Röhrel  aus  starkem  Schilf  waren  dazumal  gebräuchlich,  und  mögen  diese,  we 
sie  für  die  Besetzung  zu  schwach  imd  leicht  zerstörbar  gewesen  sind,  wahrscheinlich  Ui 
Sache  zum  Gebrauche  der  Raumnadel,  d.  h.  zur  Offenlassung  des  für  das  Röhrel  nöthige 
Raumes  gegel)en  haben.  Diese  alten  «Schiessröhrel«  waren  aber  in  ihrer  lierstellung  z 
kosts{)ielig,  bei  ihrem  Gebrauche  der  Festigkeit  des  Besatzes  zu  nachtheilig,  luid  vermöj: 
ihrer  grossen  Brandröhre  dem  Verluste  an  Pulvergasen  zu  forderlich :  als  dass  diese  Zünc 
niethode  langen  IV*staiid  hätte  haben  können.  Man  benützte  daher  die  Raumnadel  z- 
Oti*enhaltnng  einer  möglich  engen  Brandröhre  und  fiihrte  in  dieselbe  »Zünder«  ein,  w- 
Uiu*hstehend  von  c  bi»<  i  beschrieben  ist. 

r.  Die  irZündruthea.  Sie  besteht  aus  einem  dünn  gespaltenem  Holze,  o(^ 
4usdinuu*n  langen  Pflanzenstielen,  l^insen  u.  ilgl,  aufweiche  Pulverbrei,  zur  Fortpfla^ 
AUiig  des  luMierw,  ge^tridien  ist. 

I#.  I  )ie  I»  P  a  p  i  c  r  I  u  n  t  e  «  l)eruht  auf  demselben  Principe»  wie  die  vorige  »  R  u  t  h  c: 
-wut  Wklebt  AiiWi  Am  Papierstreifen  mit  Leim  oder  (iumnii ,  um  ihn  steifer  und  ^ 

"^\^^^  auhanend  /n  ma/'hen. 

f«  nie  «Hfoppinc'/  ist,  wie  allgemein  bekannt,  em  mit  Pulveri)rei  behaftet 

er^  dicker  Iwiden. 

/t  Uie  "Uakef/'v  ihf  ein  hohles  Rohr,  das  an  seiner  Innenfläche  mit  Pulvert >t 

Mi>iiinl     Beim  Ki»lziuiden  si>niht  der  Feuerstralil  weit  fort,  und  ist  man  dithf 

^ÄiAi^»l  die  HakHi?  wlb^t  bis  zur  Pulverladuiig  rci<hen  zu  lassen.   Das  MRaketen- 

'>tu^H'h  Hilf  vii'l^'ii  Grnlien  im  (iange. 

:x  im  Kukeleii  \huh\7A  umu  Schilf  oder  gerollte  Papierhülsen,  welche  letztere  am 

Nmiieil  /»Mcinvedel"  bekannt  sind. 
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g.  Die  »  P  a  p  i  e  r  d  ü  t  e  «  oder  das  »  P  a  p  i  e  r  r  ö  h  r  c  h  e  n  «  besteht  aus  einer  langen, 
mit  feinem  Pulver  gefüllten  Papierhülse,  welche,  wenn  sie  gefettet,  oder  sonst  wie  wasser- 
dicht gemacht  ist,  auch  zu  Schüssen  im  Wasser  gebraucht  werden  kann. 

/i.  Gleichen  Zwe(*k  haben  die  Zünder  aus  »Federkielen«,  die  wegen  ihrer  Stei- 
fi*j^keit  vor  dem  Besätze  eingeführt  werden,  und  bei  wasserdichter  Aneinandersteckung 
e-benfalls  als  sogenanntem  Wasserziuider  dienen  können.  Ihr  Gebrauch  ist  bei  uns  zu 
tlieiier.  Vor  der  Erfindung  der  Tiickfordschnüre  war  diese  Entzündungsweise  in  England 
«sehr  üblich. 

1.  Der  »Zündhalm«  ist  nächst  den,  so  eben  erwähnten  l^ickfordschnüren  das  jetzt 
g-ebräuchlichste  Zündmittel.  Er  besteht  aus  einem  ungeknickten,  unten  durch  den  natür- 
lichen aber  dünn  geschabten  Knoten  verscldossenem  Strohhalme,  welcher  mit  feinem 
l^ulver,  dem  »Halmpulver«,  gefiUlt  ist.  Kann  man  wegen  der  nöthigen  Länge  des 
I  lalmes  einen  solchen  Knoten  als  Verschluss  nicht  benützen,  so  wird  der  Halm  künstlich, 
durch  gummirten  Pulverbrei  etc. ,  verklebt. 

In  vielen  Gegenden  benützt  man  zum  Zündhalme  auch  dünnes  Schilf. 

Wenn  der  Bergmann  zur  Grube  fahrt,  so  nimmt  er  die  voraussichthche  und  nach 

den  nöthigen  Längen  bemessene  Anzahl  Halme  mit,  die  in  den  wohlhabenderen  Berg- 

V>augegenden  in  einer  Blechröhre,  Blechkapsel  aufl)ewahrt  sind.  Die  armen  Bergleute,  die 

sich  eine  solche  Blechhülse  nicht  schaffen  können,  stecken  die  Halme  beim  Einfahren 

auf  den  Hut.     Dort,  wo  das  Halmschiessen  eingeführt  ist,  müssen  die  Häuer  die  Halme 

augefertigt  zur  Grube  bringen  und  erhalten  dafür  meist  Entschädigung  oder  Naturallie- 

ferung  des  Halmpidvers. 

Ar.  Das  » von  Würth'sche  Schiessröhrel«  wurde  zu  Freiberg  1841  bekannt  und 
besteht  aus  einem  starken,  gut  ausgeräimiten  Schilfrohre,  in  welches  dieser  oder  jener 
Zünder  eingeschoben  wird.     Dieses  Zündmittel  ist  ehedem  ein  sehr  verbreitetes  gewesen, 
da  es  die  Gefährlichkeit  des  »Feuerreissens«  der  Raumnadel  benahm,  also  Anwen- 
dung eiserner,  haltbarer,  daher  billigerer  llaumnadeln  gestattete.     Ist  das  Röhrel  fest,  so 
wird  es  vor  dem  Besätze  eingeführt  und  macht  also  die  Benützung  der  Raumnadel  ganz 
unnöthig.   Es  ist  dasselbe  in  diesem  Falle  nichts  anderes,  als  das  Singer'sche  alte  »Schiess- 
TÖlir'gen«.     Hat  man  zu  besorgen,  dass  das  »Röhrel«  beim  Einstampfen  des  Besatzes  zer- 
quetscht würde,  so  steckt  man  es  an  eine  entsprechend  geformte  Raumnadel,  besetzt  dann 
und  zieht  schliesslich  die  Nadel  heraus  um  den  Zünder  einzustecken.     Auch  in  diesem 
Falle  kommt  die  Raumnadel  weder  mit  dem  Pulver,  noch  mit  dem  Gesteine  oder  Besätze 
in  Berührung  und  ist  also  ebenfalls  die  Gefahr  einer  Funkenbildung  oder  des  » Feuer- 
leksens«  vermieden. 

Das  » von  Würth'sche  Röhrel  a  hat  hingegen  den  Nachtheil  erhöhter  Kosten  und 
Vorwiegend  den  einer  erweiterten  Zündspur. 

/.  Die  »Zündschnüre«,  von  Bickford  in  Comwall  1831  erfunden,  auch  engli- 
sche Zünder,  »  S  i  c  h  e  r  h  e  i  t  s  z  ü  n  d  e  r  « ,  zumeist  aber  »  B  i  c  k  f  o  r  d  s  c  h  n  ü  r  e  «  genannt , 
sind  hohle  aus  Hanf  oder  Baumwolle  gedrehte  Schnüre,  welche  mit  feinem  Schiesspulver 
lusgeföUt  sind.  Den  Namen  Sicherheitszünder  haben  sich  diese  Schnüre  mit  vollem 
Rw^hte  erworben.  Sie  werden  nämlich  sofort  mit  der  Pulverladung  in  das  Bohrloch  ein- 
S^ührt,  und  da  sie  stark  genug  sind,  um  das  Besetzen  auszuhalten,  so  wird  durch  sie  der 
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Schiessbetriebe  stehen  geradezu  so  arg,  dass  es  die  Leute  nicht  aushalten  kön- 
nen. Je  feuchter  das  Ort  liegt,  desto  schwerer  zieht  der  Qualm  ab.  Diese  Be- 
lästigung ist  selbst  bei  Tunnelbauten,  wo  doch  schon  die  Grösse  des  Profiles 
bedeutende  Ventil ationserleichterung  schafft,  mid  gemeiniglich  die  Oerter  nicht 
gar  zu  sehr  entlegen  sind,  ganz  ausserordentlich  bedeutend.  Man  hat  daher 
beim  Betriebe  der  dem  Profile  vorauseilenden  Pirst-  oder  Sohlenstollen,  auch 
beim  Tunnelbaue  noch  fast  immer  die  Ilalmschiessimg  dort  beibehalten,  wo 
der  Schiessprozess  ein  starker  ist. 

2)  Ziehen  die  Bickfordschnüre,  wenn  man  eben  von  der  Beschaffung  der  ganz  er- 
heblich theureren  Wasserzünder  absieht,  in  der  Grube  leicht  die  Feuchtigkeit 
an.  Bekanntlich  sind  die  in  Rede  stehenden  Schnüre  in  Ringen  ä  27  Fuss  rhei- 
nisch ;l  Ring  kostet  momentan  —  1864  —  loco  Bahn  2%  Sgr.  mit  5  bis  1%  Ra- 
batt) aufgewunden  und  müssen  dieselben,  um  nicht  zu  viel  Transportkosten 
h(»rbeizufuhren,  wenn  auch  in  sehr  geringer  Anzahl  im  Stollen  aufgehoben  wer- 
den. Hierdurch  ist  der  Anziehimg  der  Feuchtigkeit  um  so  grösserer  Spielraum 
gestattet,  als  die  Leute  imr  zu  gern  die  Ringform  dazu  benützen,  die  Schnüre 
auf  Nägel  zu  hängen,  welche  in  der  Zimmerung  eingeschlagen  wurden. 

3j   Ist  selbst  bei  den  Bickfordschnüren  der  Zündkanal  noch  ein  giosser. 

m»  Der  österr.  (ieniehauptmann  Ed.  Rziha  hat  diese  Uebelstände  durch  eine  von 
hm  erfundene  sogenannte  «geruchslose«  und  mit  Patent  belegte  »Sicherheits- 
chnur« zu  umgehen  gesucht  und  hat  dieses  Fabrikat  den  ganz  wesentlichen  Vortheil: 

a)  einer  engeren  Zündspur; 

bj  einer  Aufvvickelung  der  Schnüre  in  ganz  kleine  Knäuel,  welche  der  Bergmann 
in  der  Tasche  tragen  kann ; 

c)  besonderen  Schutzes  gegen  Feuchtigkeit  und  Wasser;  und 

d)  den  des  Wegfalles  des  Verbrennens  der  PidverumhüUung,  also  des  Wegfalles 
jenes  Qualmes,  der  die  Bickfordschnüre  oftmals  völlig  imbrauchbar  macht. 

Es  sind  mir  in  meiner  Praxis  Fälle  vorgekommen,  dass  bei  ()rtsl)etrieben  in  sehr 
estem  Gestein,  wo  alles  geschossen  und  das  weit  vorgeeilte  Stollenort  mit  4  Mann  belegt 
rerden  musste  —  nach  dem  jedesmaligen  Schiessen,  trotz  der  angebrachten  Ventilatoren, 
mmer  Ys  bis  V»  Stunden  gewartet  werden  musste,  ehe  die  Leute  nur  halbwege  wieder 
örOrt  treten  konnten.  Da  man  pro  8 stündige  Schicht  in  diesen  Fällen  nur  zweimal  schies- 
en  könnt«  und  die  Iläuerschicht  mit  4  Franken  oder  c.  1  Thlr.  12  Sgr.  bezahlen  musste,  so 
Tklärt  sich,  anlässli(rh  solcher  Thatsachen,  sehr  lebhaft  der  Wunsch  nach  vortheilhafterer 
Kndmethode,  und  musste  jener  Zeit  dem  Ilalmschiessen  der  Vorrang  eingeräumt  werden. 

Namentlich  der  grosse  Qualm  der  B  i  c  k  f  o  r  d  s  c  h  n  ü  r  e  ist  ITrsache-  gewesen,  dass 
lieses  Zündmaterial  im  Hergbaue  überall  noch  nicht  eingeführt  wurde.  BeiTuiuielbauten, 
•'omehmlich  beim  Ausschiessen  des  vollen  Profiles  ist  es  aber  so  zu  sagen  dass  allgemein 
gebräuchliche  geworden. 

Als  Vortheile  des  Besetzens  mit  der  Raumnadel  wird  oft  angeführt,  dass  ein  mit 
^ttsem  Schiesszeuge  vollführter  Schuss  dann,  wenn  er  versagt,  leicht  ^Weder  angesteckt 
*wden  kann.  Dieser  Vortheil  sinkt  aber  bedeutend  heral),  wenn  man  die  grosse  Seltenheit 
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fU^  VWHa^<!iis  eines  Schusses  ])ei  Bickfürdsclmürcn  oder  <len  geniehslosen  Schnüren  1 

Va#hr#'t,  lind  wenn  man  annimmt,  dass  genide  die  Anwendung  der  Raumuadel,  resp.  \ 

Kinfiihrun^  des  Schiesshahnes,  Pulverfadens  oder  Raketchens,  meist  die  Ursaclie  des  V< 

'Mtfi^iis  ist,  weil  hei  Herausnahme  der  Raumnadel  leicht  Resatztheile  auf  das  Pulver  falle 

nXfrr  tWr  Zinidfaden  etc.  oft  mangelhaft  ist  oder  mangelliaft  eingeführt  wird ;  auch  < 

/Miiilhalmr:  oft  durch  die  Pulvergase  zersprengt  werden,     (ierade   in    dem  Ausweich 

Mf  'ties^'u  Zufälligkeiten  und  in  derMögUclikeit  rechtzeitigen  Zurückziehens  nach  erfolg 

\M/iiiidiing,  ist  der  Name  der  Sicherheitszünder  hegründet.    Ihre  Anwendung  ist  also  \ 

*•  .rpJ>«jrener,  je  mehr  es  zur  Pflicht  wird,  hei  dem  ohnehin  so  gefährlichen  Hetriehe  u 

•^rriisrher  Bauwerke  Alles  liin wegzuräumen,  was  Anlass  zu  Venniglüekimg  hieten  kau 


Ej*  Ut  hei  den  lläiu'ni  eine  Erfahrungssache  geworden,  dass  derjenige  Schuss  { 
**^r*»n  wirkt,  bei  welchem  die  l^ulverladung  in  ihrer  Mitte  entzündet  wird.  Niclit  allei 
*stf«  -tilühe  Entziuidungsweise  die  beste  sein  nmss,  weil  sie  die  g  1  e  i  c  h  m  ä  s  s  i  g  s  t  e  i 
*u.v-  Tian  ihr  die  nöthige  Aufmerksamkeit  schenken,  sondern  man  ist  aucli  liier/u  no 
**irr  airch  ilie  Untersuchungen  des  Artillerieoffiziers  l^iohert  gezwungen.  Derselbe  we 
-*!-::.  ia.«»N  ilie  Verbrennungsgeschwindigkeit  einer  Pulvennasse  unabhängig  ist  von  ihrt 
-iinitte.  und  dass  die  Verbrennung  von  der  Oberfläche  aus,  mit  gleicher  Geschwi 
"iE-  in  concentrischen  Schichten,  gegen  die  Mitle  zu  vorschreitet, 
lüerau;»  iolgt^  das«  eine  an  ihrer  Oberfläche  entzündete»  Pulvermasse  in  den  erste 
Jiea  noch  so  klein  zu  denkenden,    Zeitmomenten  die  grössten  Gasmengen  eii 

ouuiy  um  sich  an  ein  Beispiel  zu  lehnen,  dass  bei  einem  »einen  Zoll«  we 
die  dun*h  die  Raumnadel  entstandene  Oeflimng  etwa  den  30.  bis  40.  Th< 
ludtes  des  Bohrloelisquerschuittes  misst,  und  lässt  man  den  enorm  hohe 
^•i^e  nicht  uuHWJr  Aclit,  so  kann  man  sich  eine  Vorstellung  von  der  aussero 
\fcMiffl»  dos  dun^h  diese  Oefiiiung  entweichenden  Motors  machen.     Dadurcl 
«mBegiuno  der  in  Rede  stehenden  Zündiu ig  von  der  Oberfläche  der  Pu 
Hkhirt  die  grÖHste  (lasmenge  in  Rücksicht  der  ZeitmomenU»  vorhanden  i^ 
Veriiist  dentii  grÖHwr  sein.     Bedenkt  man  nun  noch  obenhin,  wie  die  ar 
äci^»  ilvt  flir  den  Schiessprozess  nöthige  Andrang,  der  immer  gros 
uieht  vorhanden  ist,  weil  die  im  einzelnen  Zeittheilchen  sich  ei 
jwwer  jfrriiiK«r  au  Volumen  werden:  so  ist  es  völlig  einleuchtei« 
«^^MiBBMMiB»»«^"««  dni  Vorrang  besitzen  muss,  welche  in  der  Reihenfolge  (_ 
^         ^^^^^^g^^^YJiyiil,|i(9  (jaKmciigcn  produzirt.     Diess  wird  aber  erreicht,  we 

?^%««t  in  ilirif  Mitte  entzündet. 

he  \AxMr  fiiJfi  rfii!  Bic'kfordschnur  wie  auch  die  geruchlose  ScIil 

"JvöIkhI  jjllCiMiiilMfr  den  altem  Zündmethoden;  denn  man  kann    * 

i^Mi«t6nuiK  iiliiI'MV«'"»  «l««^  **^^*  ^^^  **^'^  ^'^"^  '^^^  Pidvers  endigt,    < 

Pulii'i  iM  allerdings  vorausgesetzt,  dass  die  Schnur  von  ^^i 

,  UUw«  lili'lH  Ml  arg  durchschlägt,  dass  das  Pulver  nicht  scIk 

_iikJlW  Hrhniir  /"  K»de  ])rennt  und  dort  das  Mittheilungsfeut 

1)  S. 
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Die  »geruchslosen  Schnüre«  sind  eine  ganz  neue  Erscheinung  und  haben 

0  gn)S8e  Verbreitung  noch  nicht  finden  können.  Die  » Jiickfordschnüre «  sind  dage- 
a  momentan,  wie  schon  bemerkt,  als  die  gebräuchlichsten  Zünder  zu  bezeichnen.  Ihr 
eis  ist  heut  zu  Tage  schon  ein  so  geringer,  dass  der  durchschnittliche  Schuss  sich  auf 
ca  1  %  Pfennig  berechnet. 

#1.  Die  »elektrische  Zündung«. 

Vergisst  man  nicht  die  lienützung  des  Ilohlraimies,  so  lassen  sich  für  die  vortheil- 
Ttcste  Sprengarbcit,  beziehungsweise  für  die  vortheilhafteste  Pulverausnützung  folgende 
dingungen  aufstellen : 

a '   »  Es  darf  kein  Pulvergas  durch  das  Zündmittel  entweichen ; « 
b;   »die  Entzündung  mehrerer  nebeneinanderstehender  Schüsse  muss  in  einem 
Momente  geschehen,  indem  alsdann  die  fortschreitende  Zertrümmerungsbewe- 
gung des  einen  Schusses  diu-ch  die  entgegenkommende  des  Nachbarschusses 
erhölit,  die  Wirkungssphäre  des  Schusses  also  vergrössert  wird ; « 
c    »die  Entzündung  muvss  in  der  Mitte  der  Pulverladung  stattfinden; « 
i\}   »  das  Zündmittel  muss  im  liohrloche  den  möglichst  kleinstf-n  Paum  einnehmen 

damit  die  Festigkeit  des  l^esatzes  keinen  Eintrag  erleidet;« 
e  M  das  Zündmittel  darf  keinen  Qualm  durch  dessen  Verbrennung  erzeugen.  « 
Vm  alle  diese  Bedingungen  erfüllen  und  dabei  noch  oben  anstehend  das  höchste 
aass  von  Sicherheit  für  die  Bergleute  erreichen  zu  können,  gibt  es  bislang  kein  besse- 
ß  Zündmittel  als  jenes  der  »elektrischen  Sprengung«.  Wenn  diese  Zündmethode 
»ch  nicht  gang  und  gäbe  ist  und  bloss  vereinzelte  Versuche  ihre  Tüchtigkeit  dargethan 
tben,  so  dürfen  wir  sie  um  so  weniger  ausser  Acht  lassen,  als  sich  von  ihr  schon  jetzt 
gen  lässt :  dass  ihr  beim  Tunnelbaue  eine  Verbreitung  in  der  Zukunft 

1  fehlbar  bevorsteht;  deim  die  mit  ihr  verknüpften  Ergebnisse  sind  von  so  grosser 
rag^eite,  dass  man  sie  für  die  Folge  nicht  unausgenützt  lassen  kann.  Dass  die  elektri- 
he  Zündung  in  der  l^ergbaupraxis  noch  nicht  eingeführt  wurde,  kann  man  sich  trotz 
res  Wertlies  dadurch  erklären,  weil 

1)   die  Methode  selbst  noch  zu  neu  ist; 

2  ihre  Vortheile,  so  lange  sie  nur  durch  einzelne  Versuche  dargethan  oder  nur 
durch  spekulative  Petrachtungen  unterstützt  wurden,  nicht  allgemein  aner- 
kannt werden ; 

3)  die  Kostspieligkeit  der  1  )rähte  und  Elektrizitätserreger  bislang  zu  gross  gewesen  ist ; 

4)  die  Zünd weise  selbst  mit  noch  zu  vielem,  dem  Praktiker  anstössigen  Umständ- 
lichkeiten, namentlich  vor  entlegenen  Oertem,  wo  nur  wenige  Schüsse  zu  zün- 
den sind,  verknüpft  erscheint ; 

5j  die  Elektrisirmaschinen  oderPatterien,  sobald  sie  für  den  tagtäglichen  Gebrauch 
dem  Häuer  überlassen  werden  müssen,  noch  viel  zu  leicht  verdorben  oder  von 
den  Iläueni  unrecht  behandelt  werden  können ;  und 

6;  die  Pereitung  der  Patronen  noch  zu  theuer  und  aufhaltsam  war. 

Betrachten  wir  nun  die  Zündweise  näher. 

Der  CJedanke,  vermittelst  Elektrizität  oder  Galvanismus  Pulverladungen  zu  entzün- 
dwi,  ist  schon  ein  vielseitig  angeregter,  mul  soll  es  schon  Franklin  gelungen  sein,  ihn  zu 
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realisireu.  Die  Wichtigkeit  der  in  Rede  stehenden  Zündmethode,  ist  für  Sprengunge 
grosser  Felsenpartien,  für  Ladungen  unter  Wasser,  namentlich  aber  für  die  Zwecke  d( 
Kriegsminen  stets  als  eine  so  grosse  betrachtet  worden,  dass  man  diesen  Faktoren  de 
Impuls  zu  Versuchen  überhaupt  verdankt.  So  weit  aus  Dingler's  Journal  hervorgeht,  hi 
Harris  im  Jahre  1823  die  ersten  Sprengungen  mit  Elektrizität  ausgeführt.  Später  folg 
Shaw  1831 ;  Hare  1831—1832;  Reid  und  Abbinet  1831—1833;  Pasley  1839;  und  Cubi 
1843.  Die  hervorragendsten  Versuche  hat  in  früherer  Zeit  Roberts  gemacht,  welche 
dabei  auch  den  Werth  des  Hohlraumes  nachweist*). 

In  der  neuem  Zeit  sind  von  Schmiedhuber,  Prf.  Varrentrap  und  Kammerrath  Mal 
ner  behufs  bergmännischer  Ausnützung  weittragende  Versuche  angestellt  worden,  währen 
dem  Baron  Ebner  zu  Wien  die  Einführung  der  elektrischen  Zündung  in  der  Österreich 
sehen  Geniewaffe  zu  danken  ist.  — 

I. 

Vor  allem  handelt  es  sich  bei  der  elektrischen  Zündmethode  um  den  E 1  e  k  t  r  i  z  i 
tätserreger.  Derselbe  kann  aus  Batterien,  Induktionsapparaten,  oder  aus  sogenannte 
Elektrisirmaschinen,  welche  den  Funken  durch  Reibung  erzeugen,  bestehen. 

a.  Die  Batterien.  Dieselben  haben  den  ausserordentlichen  Vortheil,  fast  i 
jedem  Wetter  imd  in  jedem  Feuchtigkeitsgrade  gebraucht  werden  zu  können,  während  di 
Reibungselektrizität  solches  nicht  zulässt.  Namentlich  aus  diesem  Grunde  haben  die  Ra 
terien  lange  Zeit  den  Vorrang  behauptet.  Mit  dem  Gebrauche  der  Batterien  sind  aber  g< 
gentheils  für  die  Ausübung  der  Sprengarbeit  sehr  erhebliche  Misslichkeiten  verknüpf 
sobald  es  sich  nicht  um  einen  einzelnen  Versuch  oder  um  einen  einzelnen  Schuss,  sor 
dem  um  die  Explosion  mehrerer  Schüsse  und  den  imausgesetzten  Gebrauch  der  Zünc 
methode  handelt.  — 

«)  Die  Batterie  veranlasst  die  Pulverentzündiuig  durch  ein  zwischen  die  Leitimg 
drahte  eingeschaltetes  feines  Metallstäbchen,  welches  durch  den  elektrisch« 
Strom  zumGlühcn  gebracht  wird.    Die  enge  und  tiefe  Form  des  Bohrlochn 
verlangt  eigene  Präparate  oder  Patronen,  die  sofort  in  die  Pulverladung  gestec— 
werden  können,  um  durch  Einschaltung  in  die  Leitdrähte  die  Entzündung 
vermitteln.    Diese  auf  Erglüh  ung  basirten  Patronen  lassen  sich  allerdim 
für  einzelne  Versuche,  wo  es  auf  die  Herstellungszeit  nicht  ankömmt,  und  - 
beim  Versuche  die  sorgsamste  Behandlung  eintritt,  leicht  darstellen.     Sobald^ 
sich  aber  um  fabrikationsmässige  Erzeugung  handelt  und  beim  Gebrauche  e-i 
subtile  Behandlungsweise  sich  verliert,  werden  diese  Patronen,  weil  ihre  Ft  ^ 
Stellung  dann  um  so  achtsamer  geschehen  muss  und  meist  nur  von    spezi< 
Sachverständigen  vollführt  werden  kann,  zu  kostspielig. 
ß]   Sind  Batterien,  welche  so  grosso  Ströme  erzeugen  sollen,  dass  viele  Schüsse  ini 
eiiiemmale  zur  Entzündung  gelangen,  sehr  komplizirt,  theuer  und  kostspielijg 
zu  unterhalten^)  — 


J)   Förster's  Hauzeitung,  1S30. 

2)   Bemerkt  mag  hier  werden,  dass  jedoch  für  Kriegszwecke  heut  zu  Tage  die  Batterien  noch  immer 
ein  oft  gebrauchtes  Erregungsmittel  sind. 
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b.  Der  Induktionsapparat  ist  in  seiner  bisher  gebräuchlichen  Construktion 
schwach  für  Erzeugung  vieler  Explosionen,  also  zu  bergmännischen  Zwecken  nicht 

dmcnstbar.  Für  Kriegszwecke  wird  ihm  indess  neuester  Zeit  ein  nicht  unbedeutendes  Au- 
^^nmerk  zugewendet,  wiewohl  die  Uebelstände  langer  feuchter  Ijeitungen  die  Hoffnungen 
rB.och  sehr  herabstimmen  dürften. 

c.  Die  gewöhnliche  Elcktrisirmaschine  hat  in  Folge  ihres  kräftigen  Fun- 
Vc.  Anschlages  stets  als  Ziel  bergmämiischer  Wünsche  gegolten.     Die  Thatsache  aber,  dass 
l>^i  Feuchtigkeit  der  Atmosphäre  derlei  Elektrisirmaschinen  den  Dienst  völlig  versagen, 
i«jt;  Ursache  gewesen,  dass  auch  dieser  Elektrizitätserreger  lange  Zeit  für  unpraktisch  er- 
klärt und  hiermit  die  gesammte  in  Rede  stehende  Zündungsweise  bei  Seite  gestellt  wurde. 
Für  Kriegszwecke  ist  aber  der  elektrische  Funke  von  solcher  Wichtigkeit,  dass  stets  er- 
rxeiite  Anläufe   zur  Ueberwindung  der   vorhandenen  Schwierigkeiten   gemacht  wurden. 
Karon  Ebner  hat  in  der  österreichischen  Geniewaffe  scliliesslich  doch  eine  Maschine  ein- 
geführt, welche  als  sehr  erfreulicher  Fortschritt  begrüsst  werden  muss.     Die  Maschine  ist 
an  imd  für  sich  sehr  kompendiös  (im  Ganzen  etwa  12"'  breit  16 — 18"  hoch  und  9"  dick) 
und  kann  mittelst  Tragriemen  von  einem  Manne  auf  das  leichteste  transportirt  werden. 
Zu  ihrer  Aufstellung  dient,  ähnlich  wie  bei  den  Nivellirinstriunenten,  ein  zusammenleg- 
barer Dreifuss,  auf  welchem  die  Befestigung  durcli  Aufschraubung  höclist  einfacli  erfolgt. 
Zwei,  etwa  10  bis  12  Zoll  im  Durchmesser  haltende  Scheiben,  die  anfanglich  aus  Glas, 
später  aus  vulkanisirtem  Kautschuk  genommen  wurden,  sind  auf  einer  Metall  welle  be- 
festigt und  werden  durch  eine  aussen  anzusteckende  Kurbel  in  Rotation  gebracht.    Anlie- 
gende amalgamirte  Kissen  ent^vickeln  die  Elektrizität,  welche  von  einem  vertikal  stehen- 
den, in  eine  verlängerbare  Spitze  auslaufendem  Conduktor  gesammelt,  und  in  die  unter- 
halb befindliche  Leidnerflasche  eingeladen  wird.     Positive  und  negative  Drähte  sind  bis 
zur  Aussenwand  der  Maschine  fest  liegend  geleitet  und  endigen  daselbst  in  Schlingen,  an 
welche  die  zum  Sprengen  zu  benützenden  Leitungsdrähte  befestigt  werden.    Die  I^eidner- 
flasche  besteht,    der  grossem  Festigkeit  wegen,  aus  zusammengerolltem,  vulkanisirtem 
Kautschuk.     Aus  gleichem  Material  besteht  der  Kasten  der  Maschine  und  schiebt  sich 
der  Deckel   desselben,    vde   bei   einer  Schachtel,    auf  den   unteren  Theil.     Diese,    in 
äusserst  netter   und   handsamer  Weise   eingerichtete  Maschine  hält  schon  einen  hohen 
Grad  von  Feuchtigkeit   ab,    ist   selbst  bei  Regenwetter  dienstbar   gewesen,    widersfeht 
jedoch    anhaltender   Feuchtigkeit   nicht.      In    die    Grube   gebracht,    ist  man   nach 
einigen  Tagen   niclit  melir  im  Stande  einen  Funken  zu  erzielen  und  schon  kurze  Zeit 
genügt,  den  Funken  so  zu  schwächen,  dass  mehrere  Schüsse  damit  nicht  entzündet  wer- 
den können. 

Die  Grube  verlangt  aber  unter  allen  ITmständen  eine  stets  dienstbare  Maschine  und 
einen  kräftigen  Funken,  weil  die  licitungsdrähte,  sofern  sie  feucht  sind,  die  Wirkung  be- 
deutend schwächen  imd  die  absolute  Nothwendigkeit  des  gleichzeitigen  Zündens  vieler 
•-^*I'' I    Schüsse  vorliegt.  — 

In  ganz  jüngster  Zeit  ist  es  dem  Mechaniker  Bomhardt  zu  liraunschweig  gelungen 
^e  patentirte  Elektrisirmaschinc  herzustellen,  welche  auf  dem  besten  Wege  ist  die 
Elektrizität  bergmännischen  Zwecken  dienstbar  zu  maehen.     Die  Maschine  besitzt  nur 
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i   in  Fiif.  JS  ,  Molrlif  iius  oifjnis  priiparirlPTn  Kuutsthulv  liestclil,  und  »Iiirfh 

1  Dn'liiin;;  ^cbritclit  ivird.     Die  diircli  l'Vdcni  ff  anj^ilriicktoii  Kcibkis*<-ii 

siiid  itirlit   i<nuil<raniirt ,    soiidfni  «^ 

besteht  dusR(>ibüt>n>;  au»  oitiein  i-i<^ii> 

prüpiirirtcni  Pcl/werkc.  Statt  einer  >l*^ 

tullsjiit/.i-  iMlerKii)!:t'1  dienen  zum Suiti- 

iiiclii   der  ElcktrixitUi   zwei   liÖlzenie. 

mit  Stuuiiil  iH'lejfie,  durcli  vorstehende 

K]»itz(hen   verstürkte  Sauf;aniie  g  g. 

Die   Tiei<lncril)i»!clie   ist    von    tlickeni 

grünen  (ilasc,    da  hei   den  FhtNehiii 

aus    vulkttiiisirtein  Kuiit»ehuk    leirlil 

Flinken  dunlisrhla^-n  können  /sobahl 

11/  rein  ist   nnd  deni^'eiiiHNs  als«  Entladung  v»)rk<HHnien  kann.   Die 

irdi'sclien  ^]us<liine  tiestelit  uIkt  in  der  sehon  früher  von  'Diom^nii 

Kiiiscliliessimfi,  alsr)  in  d<T  Abwelir  des  Xudranjres  von  Fenchtig- 

iiidi't  siili  in  eincni  dureh  entsprefhenden  Anstri<'li  gesell ützteTi, 

lind  iihen  mit  einer  (ilasplatle  dureh  die  Sekruul>en  c  luftdieht  ver - 


i.-n-ri.  T''  -'■■■ 

r.!.-rf-ii'-ii  l'.;-''rik;i.-rfn.  Zwiselien  der  (ilasplatte  imd  dem  Kasten  wird  dieser  luftdiehte 
-r-'i.lu"  »"i-^  T  dnri-h  die  Krf'aliruntf  bestiitifft  ist  vemiitteitit  einer  eij;enen  fetten  Sub- 
iT.x  hf-nif-fllt.  Die  heranstretendcTi  'l'heih-,  als:  das  Wellenende  zum  Ansteeken  der 
..-^1^1  Ä.  ilif  l^itniufvknÜpfc  (/  fder  andeie  ist  in  der  Figur  nielit  siehtlrar  ;  dann  die 
■»:>  für  den  S<-hIü>seI  *■  gelwn  <iurrli  siiinrcic'}i  eiiifjeriilitete,  gut  iscilirte  Stiipfhüchscn. 
b  h'lem  an  die  lieiden  I.eitnn}<;skiiiipfe  die  DriUite  l>efestigt  sind  und  die  Elektrizität  tiich. 
vrv.  Ilrf-huii<;  der  Scheibe  angesiiinniell  hat,  ci-fDlgf  die  Entladinig  dureli  ]Jre1inng  des 
■•ii:L':i*^I>  f",  resjwktive  dureh 'Herüliiiin;;  des  Eiifhiders  //. 

Der  ganze,  die  Maschine  inneliallende  koiupendiöse  lllcchkasten.  von  Mi"  Itreite. 

J"  Fsiifj^  und  S"  Tiefe,  ist  noch  in  einem,  wii-di>nnn  thuidielist  dicht  ])riiimnrteu  Ihd/ku 

-fl   •iru»<hl«Bsen  und  In-sitzt  der  lulalc  Appiiral  kainii  :tli  Pfund  (jlewteht.     Bei  S  liii 

•»r.Linspii  gielit  dieMiuscliine  iH'n-its  ',Zoll,  bei  L'.'i  rmdrehungen  selmu  1  Zoinaiige  Fun 

"^  iii'  Vi  r>i  '  SO  Botutiunen  auch  bis  zu  'J'/,  /nII  ivach.sen.    hli  lud)e  die  Itimihard'seh 
'fc^.im*  jExm  FeuehtigkeilscinwirkiiiiK  im  Naenser  'l'unnel  erpridit  und  frei'undeu,  da.-^^- 
'    .viwHU.  »ie  «ieli  14  Tut;;e   und  Niicble   uiilerhiiMi   des  Seh  acht  ei^   woselbst    im 
— ''.Ur^ttti  Wasser  auf  »ie  wtark  Iräufellc,  befand,    immer  niK-h  einen  K'"":^— 
— w  JatKiKL  Funken  gah.      Da  mim  alii-r  in  der  (irul»-  inniu-r    im  Stauih^    ist,    dr 
•^"*  A  Matm  Iroekneren,  aN  ih'U   hier  erniihnti-n  Vei-snchsoitc  aufziislelh'n .    b-   ^ 
""■••ittB    ib«   e»    MtgaT  /weekmiihHin    win    miiehle,    diiss    die    ^laschine    sich    P 
■    -^  Tjnnel  errirhtelen  hei/haieu    lltiiihülle,    v.m   wo  ihe  jK-rmauc 
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sich  vorläufig  auf  circa  5U  Thalt-r,  MÜrtlc  aber  liei  stärkerer  Nachfrage  ermässigt  werden 
können  *; . 


Es  ist  Erfahniiigssachf!,  dass  der  elektrische  Funke  weder  Spreng-,  noch  Jagd- 
oder  Kri«^pidver  direkt  entitündel.  Da  wir  wogen  der  Unüwcc.kmäseigkeit  der  Batterien 
oder  Induktionsapparate  zu  bei^müniiischen  Xwcckcu  von  der  Zündung  dineh  Erglühung 
eines  Drahtes  abzusehen  haben,  so  muss  ein  Präparat  in  Anwendung  kommen,  welches 
durch  den  elektrischen  Funken  zündbar,  zur  Vermittlung  der  riilvercxplosioii  dient. 
Diess  Prä]>aTat  besteht  aus  einer  Aliwhtuig  von  ungefähr  gleichen  Thcilen  gut  pulverisir- 
lem  Schwefel-Antimon  und  clilorsaurcni  Kidi.  Man  bringt  eine  geringe  Quantität  dieser 
Mischung,  etwa  so  viel  wie  der  Kaum  eines  Linsenkonies  hemisst,  zwischen  den  posi- 
tiven und  negativen  Draht,  hangt  dieses  Präparat  in  die  Pulvcrladung  und  sprengt  die- 
selbe »hnch  die  mit  dem  übersprungenen  Funken  zuvor  cntKÜndote  Kulimiscliung.    Eine 

solche  Patrone  ist  sehr  leicht  hcrhtellhar. 

Die  von  dem  Karon  Ebner  eingefiiliric  l'a- 

Irune  ist  durch  Fig.  59   dargestellt.     Durch   eine 

gewöhnliche  Feuer\verkBliülNe  «  a  mrd  ein  Draht 

fl'  n'  gezogen   und   derselbe  hei  h  etwas  aiifgebii- 

^.  In  den  Grund  der  zusammengeschnürten  I  lülse 

wird  ein  i\enig  Pech  (in  der  Figur  ganz  seliwar/ 

dai^telltj   eingegossen ,  so  dass  der  aufgebogene 

Draht  b  aus  dem  erkalteten  Peche  alh  flache  Schlinge 

heraustritt.    Sodann  zwickt  man  mit  einer  entspre- 
chenden Schcere  diesen  aufgebogenen  Draht  bei  h 

durch  und  dient  inin  das  erkaltete  Pech  dazu,  die 

nrei  Drahtenden  einander  fest  und  knapp  gegen- 

nbeistehend  zu  erlialten.     Die  beiden  Drahtspitzen 

«erden  nun  mit  der  oben  erwähnten  Kali-Mischung 

r  bedeckt,  und  wird  letztere  mit  einem  Kartenblätt- 

rhen,  sodann  mit  etwas  HaumwoUe  (/  abgesperrt; 

die  ganze  Patrone  aber  durch  den  Korkstöpscl  c 

«'erschlossen.     Ein,   in   der  Figiir    unten  auch  im 

Onindrisse;   iiichtbares,  in  den  Kork  eingestecktes 

llolzspreilzchen  f  dient  um  die  Drähte  «'  a'  von 

nnander  entfernt  zu  halten.    Letztere  werden  mm 

»US  dem  llohrloehe  heraxis  und  bis   zur  Maschine 

hingeüdirt ,    'lort    an    die    positive   und   negative 

Schbnge  befestigt,  worauf,  wenn  die  Flasche  der  Maschine  entladen  wird,  der  Funke  bei 
'in  der  Patrone  überspringt,  die  Kali-Misclnmg  entzündet  und  damit  die  S)>rengladiuig 
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Will  man  ganz  sicher  gehen,  so  kann  man  zur  Vermeidung  des  Herabfallens  oder 
Losbrechens  des  Kupferhütchens  von  dem  Schnürende  noch  ein  schmales  Papierstreif- 
ehen umkleben  oder  überkleben.     Da  die  Zündschnur  insgesammt  noch  etwas  dünner  ist 
als  der  innere  Durchmesser  eines  Kupferhütchens,  so  ist  die  ganze  Herstellung  der  Pa- 
trone höchst  einfach.     Der  billige  Preis  der  Kupferhütchen,  ihre  Festigkeit  und 
ihre    Sicherung    gegen   Feuchtigkeit,    endlich   ihre  Sicherheit  beim  Transport 
lassen  demnach  die  elektrischen  Schnüre  in  dieser  Gestalt  und  Ausrüstung  als  solche  be- 
zeichnen, welche  allen  iVnforderungen  entsprechen;  denn  i)  ist  die  Form  dem  Hauer  so 
mreeht  gemacht,  wie  er  sie  von  der  gewöhnlichen  Zündschnur  her  gewohnt  ist;  2)  ent- 
spricht diese  Form  und  Patrone  völlig  dem  Vorgange  beim  1  besetzen  und  den  physikali- 
schen Prinzipien  für  elektrische  Zündimg;    3)  ist  die  Patrone  oder  »elektrische  Ziuid- 
schnura  dauerhaft,  fest  und  in  eine  für  fabriksmässige  Erzeugung  und  für  den  Handel 
höchst  geeignete  Form  gebracht,  so  wie  endlich  1)  die  fabriksmässige  Herstellung  derlei 
Schnur  nicht  theurer  als  gewöhnliche  IHckfordschnur  oder  geruchslosc  Zimdschnur  kom- 
men dürfte.  Demnach  ist  die  elektrische  Zimdschnur  des  Hauptmanns  Rziha  als  eine 
ganz  hervorragende  (wenn  auch  sehr  einfach  scheinende)  Erfindmig  zu  bezeichnen. 

m. 

Nachdem  wir  nim  dargethan  haben,  dass  es  zur  Ausübung  der  elektrischen  Zün- 
dung weder  an  einer  völlig  geeigneten  Elektrisirmaschine,  noch  an  einer  der  physikali- 
schen und  der  bergmännischen  Praxis  völlig  entsprechenden  elektrischen  Zünd- 
MJmur  fehlt,  so  erübrigt  uns  nur  noch :  die  Leitungs-  imd  Kupplungsdrähte  zu  bespre- 
dien  und  stossen  wir  damit  auf  denjenigen  Theil  der  elektrischen  Zündung,  welchem 
grosse  Umständlichkeit  vorgeworfen  wird. 

In  Betreff  der  herzustellenden  Leitung  und  Kupplung  müssen  wir  immer  von  dem 
Gesichtspunkte  ausgehen,  dass  es  sich  nicht  um  die  Sprengung  eines^  sondern  um  die 
Zondung  vieler  Schüsse  in  einem  Momente  handelt  und  ist  es  also  Bedingung,  dass  der 
elektrische  Strom,  beziehungsweise  Funke,  durch  die  Leitimg  und  Zusammenkupplung 
der  Schüsse,  die  möglichst  geringe  Schwächung  erfährt.  Wir  haben  aus  diesem  Grunde 
Folgendes  zu  beobachten,  und  schicken  voraus,  dass  wir  mit  den  »  Leitungsdrähten  a  jene 
iwri  meinen,  von  denen  der  eine  zum  ersten  Schusse  hin,  der  andere  vom  letzten  Schusse 
wieder  her  führt,  während  wir  unter  »  Kuppeldrähten  «  diejenigen  verstehen,  welche,  obwohl 
•dbstverständlich  auch  Leitungsdrähte,  die  einzelnen  Schüsse  unter  einander  verbinden. 

«•  iDie  Erde  darf  nicht  als  Leiter  benützt  werden.a 

Es  ist  eine  bekannte  Thatsache,  dass  man  bei  der  Fortpflanzmig  der  Elektrizität 
im  einen  Leitdraht  dadurch  entbehren  kann,  dass  man  die  Erde  als  Leiter  benützt. 
Mut  hat  zu  diesem  Zwecke  nur  nöthig,  von  der  Maschine  und  vom  Schusse  je  ein  Draht- 
aide  in  die  Erde  zu  stecken,  d.  h.  die  Erde  einzuschalten,  wobei  allerdings  die  Vorsicht 
gebnmeht  werden  soll,  die  besprochenen  Drahtenden  zuvor  an  Metallplatten  zu  befestigen 
(duul  der  Strom  nicht  durch  die  Draht  spitze  der  Erde  mitgetheilt  wird,  welche  letztere 
ji  vidleicht  gerade  an  diesem  Punkte  schlecht  leitend  beschaffen  sein  könnte)  und  diese 
Balten  in  feuchte  Erde,  dicht  eingestampft,  zu  vergraben.  Steht  ein  starker  Strom  zur 
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unknüpfentlc  Draliteiifle  ebenfulls  einscliliiigt,  wie  es  in  Fig.  60  (l]  ersichtlich  ist,  so  kann 
die  Steifigkeit  der  Ui'ühte  Ursache  sein,  dass  dieselben  in  den  Schlingen  h  und  a  sich 
oftmuls  nicht  berühren, 


Fig.  eo. 


amdem  in  geringen  Distan-     i  - 
zen  von  einander  abste- 
llen.    Solche  Abstände  re-     '  ■■'   '  ■ 
präsentiren   stets   eine   Pa- 
trone, A.  h.  geben  CJelegen- 

heit  zum  Ueberspringen,  zur  Funkenbildung  und  zum  Ausströmen,  also  zur  Stromschwä- 
ctiuDg.  Weil  ausserdem  der  elektrische  Strom  vorwiegend  in  jenem  Metallstücke  fortschrei- 
tet, in  welches  er  appliziit  wurde,  so  wird  er,  im  Dralite  m  ankommend,  Neigung  haben  sich 
in  der  Schlinge  b  im  Kreisläufe  zuriick  nach  c  zu,  zu  bewegen  und  wird  auf  diesem  Wege 
«ine  Schwächung,  eine  AiisstrÖniung  der  Elektrizität  stattfinden,  weil  die  ausgerundete 
Mast-hengestalt  dem  Agens  Gelegenheit  giebt  sicli  unsiclithar  an  äusKerc,  die  Elektrizität 
b^erig  aufsammelnde,  sie  anziehende  Stoffe  zu  übertragen.  Aus  solchem  Cirunde  muss 
die  Ma:u!hen-  oder  Ilackcngcstalt  ids  Verbindung  verworfen  werden,  und  es  ist  iiöthig 
illes  aufzubieten,  die  ^'erk\ippelung  su  kontakt  als  möglich  zu  maclien.  Am  besten  und 
lugteich  einfachi^ten  geschieht  dicss,  wenn  man  nacli  Fig  60  (2)  die  Drähte  an  einander 
wü^  und  in  verscliiedeucn  Richtiuigen  noch  obendrein  mit  einer  glatten  Drahtzange 
diclit  an  einander  quetscht. 

Kesonders  ist  zu  achten,  das.s  keine  Drahbtpitzen  c,  Fig.  60  (l)  abstehen,  weil  diese 
Pmbi  zur  Ausströmung  ilcr  Elektrizität  geeignet  ist, 

d.  »Die  Kuppeldrähte  dürfen  sich  nicht  kreuze n.u 

Die  Zwischenschüsse  müssen  in  einer  Weise  verbunden  werden,  dass  ihre  Beihe 
in  einer  Zickzacklinie  ohne  Sclilinge  fortläuft.  Es  soll  also  die  Kupplung  etwa  wie  in 
Fif.  ßl,    und  nicht  wie  in  Fi!-,  i'i'l  ;;esclieheii,  da  dann  zwischen  den  Schüssen  6 — 7  und 
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9 — 10  beim  eine  Dtahtkreuzung  vorkommt,  welche  »Elektrizität  abgebenda  ist 
sobald,  wie  es  fast  immer  der  Fall,  die  Drähte  sich  nahe  kommen,  imd  ihre  Isolatioi 
nicht  perfekt  ist. 


Gebraucht  man  die  im  Vorstehenden  auseinander  gesetzten  Vorsichtsmassr^elnj 
so  lässt  die  physikalische  Tüchtigkeit  der  Leitung  und  Kupplung  nichts  zu  wünschen 
übrig,  und  es  sind  dann  die  bei  elektrischer  Sprengung,  sobald  man  in  ihre  Praxis  noch 
nicht  eingearbeitet  ist,  in  dieser  lieziehung  auftauchenden  Unsicherheiten  völlig  gehoben. 
Die  eigentliche  Arbeit  der  Anknüpfung  der  Drähte  kann  aber  fuglich  nicht  als  unbequem 
bezeichnet  werden,  da  der  Oberhäuer  die  Kupplung  der  Reihenfolge  zu  überwachen  ver- 
mag und  je  zwei  Nachbarhäuem  bloss  die  Verbindung  ihrer  beiden  Schüsse  zufallt^  die 
sehr  bald  einzuüben  ist. 

Es  bliebe  also  nur  noch  der  Kostenpunkt  zu  erwähnen  übrig.  Da  die  Hin-  und 
Herlcitung  eine  stabile  ist,  so  fallen  die  Kosten  für  den  mit  Guttapercha  umhülltet] 
Kupferdraht,  gegenüber  der  grossen  Anzahl  abzufeuernder  Schüsse  um  so  weniger  in 
l^etracht,  als  selbst  der  Wertli  dieser  Leitung  nicht  gänzlich  verloren  geht.  Anders  ge- 
staltet sich  das  Verhältniss  für  die  Kuppcldrälite.  Wählt  man  hierzu  feinen,  nicht  um- 
s])onnenen  Eisen-  oder  Messingdraht,  so  sind  die  Kosten  in  Gesammtheit  ebenfalls  vo* 
keinem  wesentlichen  Belange,  weil  ja  viele  der  Drähte  nach  dem  Abfeuern  wieder  be- 
nützt werden  können.  Mit  derlei  nicht  umhüllten  Drähten  hat  man  aber,  um  sL 
anderweitig  lokal  zu  isoliren,  die  höchsten  Unannehmlichkeiten  im  Verlaufe  tagtäglich^ 
AuHÜbung.  Es  ist  somit  nothwendig  fiir  die  Kuppeldrähte  dünnen,  mit  Baumwolle  unn: 
Mponnenen  Eisendraht  {\\\g  er  im  Handel  zu  Putzarbeiten  vorkommt)  zu  wählen,  des^ 
wenn  er  dicht  umsponnen  ist,  auch  ohne  Tränkung,  wiewohl  dieselbe  leickz: 
durchzuführen  ist,  genügend  isolirt.  Derlei  Draht  würde  noch  billiger  werde— 
wenn  man  ihn  mit  rohem  Flachs-  oder  Hanfabfalle  umspulen,  und  im  Grross  — 
tränken  würde. 


Unter  den  nun  vorgefülirten  Umständen  muss  die  Erklänmg  abgegeben  werd 
(liiMfi  der  elektrischen  Zündung  für  T  u  n  n  c  1  b  a  u  t e n ,  wo  alle  Schüsse  vor  einem  gros: 
( >rtNNioNNe  xuNammengedrängt  sind,  nichts  melir  hinderlich  ist.  Die  Sicherheit  der 
haiult'when  MaNchine  und  deren  Eunkenschlag  '2  bis  2*/,  Zoll)  genügt  allen  Anfor 
vmijfeii  und  Mprengt  mit  I^eichtigkeit  alle  vor  Ort  vorkommenden,  mit  einem  Male  zu 
doudon  HehÜMNe,  deren  Anzahl  bei  einem  Tunnelbau  höchstens  auf  40  bis  45  zu  s 


Dil»   eh»ktriMclie  /ündKchnur   ist   in  eine  so   praktische  und  sichere  F^on 
iCvWlM^Uli  wii«  man  es  hin  jetzt  nur  zu  wünsdicn  veimag. 

IWt*  Loitungen  können  ebenfalls  als    fiir    die  Praxis   völlig   geeignet   hinge^'tellt 

Uii^  K\Mit«ni  (h«r  MaHchine  und  IIaii]>t1eitdrähte  sind  gegen  das  ganze  Bauob/6i7 
<  liitfc»iU>lkHd  kltMU,  und  wiinh'  gegenüber  dem  Preise  von  Bickfordschnur  oder  geruchs- 
^MMT^'huur       jeuer  ih'r  eh^ktrischen  Schnur,  einschliesslich  des  Kuppeldrahtes,  unter 
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Betracht  von  dessen  mehrmaliger  Verwendung,  in  Erwägung  kommen.  Da  eine  fabriks- 
mä.ssige  Erzeugung  der  elektrisclien  Schnüre  kaum  theurer  kommen  kann,  als  jene  der 
Bickfordschnüre ,  die  erstere  aber  im  Bohrloche  nicht  so  lang  genommen  zu  werden 
braucht,  als  die  letztere,  so  handelt  es  sich  nur  noch  imi  einen  Theil  der  Kosten  fiir 
Kuppeldrähte. 

Dieser  Theil  ist  gegenüber  den,  durch  die  elektrische  Zündung  überhaupt  ange- 
strebten Vortheilen  so  verschwendend,  dass  es  nur  im  Interesse  der  Praxis  liegt,  durch  aus- 
gedehnte Anordnung  die  Ergebnisse  unserer,  sich  sehr  vort heilhaft  bewährten  zahlrei- 
chen Versuche  näher  zu  prüfen,  und  eine  Zünd weise  einzuführen,  welcher  Zukunft  nicht 
al^esprochen  werden  kann.  Denn,  resumiren  wdr  ihre  Vorthcile : 

1)  völlige  Verhinderung  der  Entweichung  von  Pulvergasen; 

2)  Entzündung  aller  Schüsse  in  einem  Momente,  also  totale  Vibration  des  ganzen 
zu  gewältigenden  Ortsgesteines; 

3)  Entzündung  in  der  Mitte  der  Ladimg ; 

4)  Nichtbeeinträchtigung  der  Besatzfestigkeit; 

5)  völlige  Abwehr  von  Zündschnurqualm ; 

6j  grösste  Sicherheit  unter  allen  bekannten  Zündmethoden ; 

7)  Leichtigkeit  der  Zündung  luiter  Wasser; 

S)  raschere  Vollführung  der  Lossprengung; 
so  sind  dii»se  Punkte  von  solcher  Wichtigkeit,  dass  die  Einführung  der  elektrischen  Zün- 
dung einen  der  wesentlichsten  Fortschritte  der  Wirthschaft  auf  dem  Gesteine,  wenig- 
stens  für  den  Tunnelbau,  wo  es  sich  wegen  der  Profi  Igrösse  um  viele  auf  einmal 
zu.  sprengende  Schüsse  handelt,  abgeben  muss.  In  13etreff  der  sub  a,  hy  c  und  d  benannten 
Viirzüge  haben  Versuche  grössere  Sprengköq)er  nachgewiesen.  Ausser  den  sub  a  bis  h 
l>eiiannten  Vortheilen,  gegenüber  jeder  anderen  Zündmethode,  ist  noch  zu  bemerken, 
dass  auch  bei  der  elektrischen  Zündung 

ff)  die  Anwendung  des  Hohlraumes  sehr  leicht  zu  bewerkstelligen  ist, 

ß)  eine  Unbeschränktheit  der  Lochtiefe  vorliegt  und 

y)  ebenfalls  durch  die  gemeinsame  Abfeuerung  ein  Zwang  für  die  Häuer  statt- 
findet, ihre  Löcher  bis  zur  bestimmten  Schiesszeit  vollendet  zu  haben. 

11.  Das  Schwerelmäiinclien. 

Wendet  man  die  oben  unter  a  bis  h  besprochenen  Zünder  beim  Sprengen  an, 
*o  kann  man  das  Feuer  durch  die  Grubenlam|H5  unmittelbar  nicht  mittheilen,  sondern 
Warf  es  noch  eines  Zwischenmittels.    Li  vielen  Fällen  pflegt  man  ein  Schwammstück- 
chen an  den  Zünder  zu  stecken  oder  einzuklemmen.    Diess  ist  ein  zu  unsicheres  und  für 
4en  Zeitpunkt  des  Abbrennens  nicht  regulirtes  Mittel  und  bei  allem  Bergbaue  verpönt. 
Mm  verwendet  vielmehr  das  sogenannte   »Schwefelmännchen«,    d.  h.  einen   in 
ScWefel  getränkten  dünnen  Wolldocht,  den  man  behufs  des  Aufklebens  an  den  Zünder 
!«heretwa«  erwärmt  oder  »bäht«. 

Als  ferneres  Zündmittcl  dienen  häufig  autrh  einfache  Stoppinen,  welche  durch  Zeit- 
"^rung  in  Betreff  des  Abbrennens  grosso  Vortheile  besitzen. 

tiiHi,  Tonnelbao.  S 
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lt.  Der  Bohrlappen,  Bohrstnts  und  Bohrdcckel. 

Der  »Bohr  läpp  eil«  dient,  eingesteckt  in  die  Oese  des  Krätzers,  zum  Reinigen 
des  nassen  oder  schmandigen  Bohrloches. 

Der  »H ohrstutz«  ist  ein  kleines  Gefäss,  in  welchem  das  zum  Bohren  oftmals 
nöthige  Wasser  aufbewahrt  \vird. 

Der  »Bohr  de  ekel«  ist  ein  Ring  aus  Pappe,  Filz  oder  Stroh,  welcher  oberhalb 
des  Bohrloches  um  den  Bohrer  gelegt  wird,  und  das  Herausspritzen  des  Bohrschmandes 
verhindert. 

Alle  drei  Hülfsgeräthe  werden  dem  Häuer  nicht  geliefert,  sondern  müssen  von 
demselben  gestellt  werden.  — 


B.  Vorgangs  weise  beim  Bohren  und  Schiessen. 

Wenn  nach  den  weiter  unten  aufgefiilirten  R^^ln  der  Ort  und  die  Lage  eines  zu 
schlagenden  Bohrloches  bestimmt  ist,  so  ist  es  die  erste  Aufgabe  zu  untersuchen,  ob  das 
Gestein  auch  vollständig  fest  und  nicht  et^a  von  Natur  her  geklüfltet  oder  durch  frühere 
Schüsse  rissig  sei. 

Diese  Untersuchung  erfolgt  mittelst  des  Anschlagens  durch  den  Fäustel ;  der  Berg- 
mann sagt,  er  »befühlt«  das  Gestein  und  schliesst  aus  dem  hellen  oder  dumpfen  Tone, 
ob  die  Gesteinspartie  noch  mit  der  ganzen  Masse  im  Zusammenhange  sich  befindet.  Ist 
letzteres  nicht  der  Fall,  so  vnrA^  wenn  anders  dafür  nicht  ein  separater  kleiner  Schussi 
unbedingt  nöthig  ist,  die  dumpfklingende  Gesteinspartie  vennittelst  der  Hereintreibe— 
arbeit  abgelöst,  um  fiu*  die  Bohrerarbeit  feste  kompakte  Masse  vorzufinden.  Der  Berg- 
mann bezeichnet  diess  Abräumen  mit  dem  Worte  »abtreiben«. 

Hat  man  nun  das  IWu-lochsort  bestimmt,  so  ^vird  dasselbe  »angebrüstet«.  DeT 
Bergmann  sclilägt  nämlich  mit  dem  Fäustel  oder  spitzt  mit  Schlägel  mul  Eisen  eine  ebene?? 
FKche,  das  »Anbrüst  cor  tu  oder  das  )^/ul)rüstel«  zurecht,  und  setzt  alsdann  unte:r 
oftmaligem  Drehen  inid  mit  leichten  Schlägen  den  Bohrer  an.  Man  nennt  diess  gelincL^ 
Anfangen  »den  Bohrer  anfüliren^,  ein  Verfahren,  welches  man  übrigens,  ^rie  all^— 
bifkumt^  beim  Gebrauche  aller  spitzigen  oder  schneidigen  Werkzeuge  zu  beobachten  h^mt 
Uttl  das  wir  schon  frillier  besprochen  haben.  Zuerst  wird  ein  ganz  kurzer  ]k)hrer  gewähl.  % 
OB.  «i»f  Luch  zu  begiiuien,  da  ein  langer  Bohrer  zu  sehr  pn»llen  und  zu  imsichere  Arb^i^it 
herbinfihfen  i\'ünle.  Mit  der  Lochtiefe  werden  immer  längere  luid,  wo  nöthig,  eti;v^  515 
Bohrer  gewählt,  deren  Bezeichnungsweise  schon  früher  ange^ben  wurde. 

IW  Boliren  selbst  erfordert  eine  grosse  manuelle  Fertigkeit,  und  hat  cX  as 
Ae^  Häuers  darin  zu  besteluMi,  das  Koch  stets  kreisriuid  und  gerade,  so  ¥^nc 
platte  Sohle  zu  erhalten.   Zur  Krrcichung  dieses  Zweckes  ist  es  nöthig,  den 
jedem  Si^hlage  um  seine  Achse  zu  drehen  oder  zu  »setzenu*  ,  imd  es  \\^ird 
rh  dem  voUführtem  Schlagt^  zu  dieser  Arbeit  benutzt.     Die  Fäustelhic^be 


1.  THe  eigentlichen  irduerarheifen,  115 

müssen  ganz  gleichmässig,  ziehend  und  nicht  prellend  geführt  werden,  auch  immer  thun- 
lichst  auf  die  Bohrerachse  wirken.     Viele  I  lauer  lassen  zu  diesem  Ende  den  Oberarm 
möglichst  in  Ruhe  und  bewirken  die  liewegung  von  dem  als  Mittelpunkt  dienenden  El- 
lenbogen des  Armes  aus.    Sehr  geübte  l^ohrhäuer  schwingen  auch  den  Oberarm  und  füh- 
ren den  Schlag  mit  voller  Muskelkraft,  wodurch  selbstredend  die  Wirkimg  wesentlich 
vergrÖssert  wird.     Nach  jedem  Schlage  wird  der  l^ohrer  gehoben.     Üer  Häuer  »spielt« 
mit  dem  Bohrer  und  findet  bei  dem  »schleifen« *y   an  den  Bohrloch swänden  alle  Un- 
ebenheiten heraus,  erzielt  so  die  Geradheit  des  Loches,  »schleift«  leicht  henmter  und  fiihrt 
sodann  den  neuen  Schlag.     Hat  ein  Umsetzen  nicht  genügt,  um  zwischen  diesem  und 
den  letzt  vorhergegangenen  die  Bohrlochssohle  abzuräumen,  d.  h.  ist  zwischen  den  beiden 
Umsetzungen  ein  Knorpel  stehen  geblieben,  so  wird  dieser  sofort  Gegenstand  eines  neuen 
separirten  Schlages  oder  Stosses.     Die  Geübtheit  in  der  Hand  lässt  scdcher  Weise  jeder 
Zeit  eine  Beurtheilung  der  Beschaffenheit  der  ]^)lirloch8sohle  zu,  und  müssen  alle  in  den 
Ecken  vielleicht  stehen  gebliebenen  Sohlentheile  sofort  abgestossen  werden.     Es  ist  sehr 
leicht  einzusehen,  dass  bei  minder  geübten  Häuern  das  Loch  gar  bald  krumm,  oder  in 
Betracht  seines  Querschnittes  eckig  w^crden  kann.     Ersteres  wird  meist  ein  »  F  u  c  h  s  « , 
letzteres  ein  »deutscher  Hut«  genannt.     In  vielen  Ländern  heisst  man  oft  im  Allge- 
meinen jedes  »Festbohren«  einen  »Fuchs«  und  bezeichnet  auch  mit  diesem  Namen 
die  zum  Festklemmen  gar  leicht  Ursache  bietenden,  vorhin  erwähnten  Kn()ri)el  auf  der 
ßohrlochssohle. 

Es  ist  eine  bekannte  Thatsache,  dass  der  Querschnitt  eines  Bohrloches  sich  fast 
nie  kreisrund  gestaltet,  sondern  sich  vorwiegend  einem  aus  Kreisbögen  gebildeten 
Dreiecke  nähert.  Wird  diese  annähernde  Dreiecksform  so  grell,  dass  sie  schon  dem  Auge 
sichtbar  w^ird,  so  beruht  diess  stets  auf  der  Ungeübtheit  des  Häuers. 

Als  Ursache  dieser  Dreiecksform  kann  man  ein  zu  grosses  Setzen,  und  am  unrech- 
ten Orte  zu  stark  geführte  Fäustelschläge,  gepaart  mit  excentrischem  Schlage  in  Hinsicht 
auf  den  Bohrer,  anführen.     Denken  wir  uns  einen  starken  excentrischen  Schlag  und  ein 
«i  grosses  Umsetzen :  so  wird  der  Bohrer  mit  einer  Ecke  seiner  Schneide  tief  in  das 
Gestein  feindringen   ohne  beiderseits   die    Sohle   massgebend   abzuspalten,    dabei    aber 
Dierklich  in  die  Bohrlochswand  eindringen.    Es  bildet  sich  an  dieser  Stelle  ein  Dreh- 
punkt für   den  Bohrer,    den   niu*   ein   sehr  geübter  Häuer  wieder  wegschaffen  kann. 
Bleibt  der  Drehpunkt  in  seiner  Geltung,    so  bildet   sich   in   der  Segmentrichtung  am 
Änderen  Ende  ein  zweiter,  der  wieder  entgegengesetzt  in  weiterer  Sehnenrichtung  einen 
dritten   kompensirt,    wodurch    dem   Bohrloche   die   Gestalt  eines   aus  gleichen  Kreis- 
bogen gebildeten  Dreieckes  um  so  leichter  gegeben  werden  kann,  wenn  der  Meissel  ge- 
radlinig  und   das  Gestein    milde   ist,    dabei   aber   der  Ungeschicklichkeit   des  Häuers 
Rechnung  getragen  wird.     Es  mag  hier  die  Gelegenheit  zu  der  Notiz  benutzt  werden, 
dass  diese  Ursachen  der  Dreiecksbildung  am  Vomehmlichsten  beim  Abbohren  grosser 
Erdbohrlöcher  gegeben  sind  und  hiermit  die  Thatsache  erklärbar  ist,  dass  gerade  <1  i  e  s  e 
Tiefbohrungen  die  in  Rede  stehende  Querschnittsform  aufweisen.     Beim  Erdbohren  hat 
der  Bohrmeister   insonderlich   beim  Freifallinstrumente   und   bei   grossen    Teufen  jene 
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KWiBlctton.    Es  fresrhielit  dicss  in  der  scIidii  heim  lieschreibeu  des 

mten  Weise.     Ist  der  Aiituii}>:sitrt  des  lti)Iirlochcs  sei  situirt,   duss 

inriesolt,  Kl)  klebt  niiiii  aus  TIioii  ein  Däininclieii  um  de«  Hand 

»hindert  damit  das  Kiiitliessnii  des  Wa-ssers.     Wenn  nun  das  l^xh 

U  fii)irt  man  die  Ladung  ein,  inul  Holl  dieselbe  immer  in  Painmon  f^e- 

k  Htm  beim  Ifesetxen  mit  der  Itamimadcl  diese  in  die  Patrone  gedrüekt, 

mit  etw"a8  Üel  o<ler  Talfj  bcsclmiiert  wurde,  danuif  der  Itesata  festge- 

thiiesslich  höchst  viirsichti)r  herausgexi^n,  in  den  entstandenen 

r  ein^fUlirt  und  dieser  schliesshcli  initrand  gesetzt.   Ilei  der  neuem 

it  der  zwar  biegsamen,  aber  doch  geniigsain  steifen  Zündsclniur  (IJick- 

ii-baluse  Zünder  oder  elektrische  Zihidsclmnr)  wird  dieselbe  gleich  l>ei 

l'atnme  mit  in  diesellie  ein;rclnnidGn.    ]>adct  man  aus  anderen  Gründen 

1  wird  zuvor  die  llälfte  der  Tjadun'g  in  das  tnickcne  Itohrloch  gefüllt; 

i^chiiur,  welche  unten,  damit  der  Entziindungsi)unkt  in  die  Mitte  der  l,a- 

'  iiformiff  umgtdxigen  ist,  am  Rande  lies  llolu'luches  eingeführt,   die  andere 

'■rludung  autgesrhüttel  und  nun,  nachdem  zuvor  mit  dem  Kratzloffel  alles 

lisirändpn  hallen  gebliebene  Pulver  soigsani  hinaIi^>sUisNcn  wurde,  an  <lus 

'iritten.    J)er  Itesatz,  wie  schon  friilier  erwähnt,  aus  trockenem  Tjetten  »der 

/iegelmehl,  Grainl  etc.  bestehend,  wird  nun  in  kleinen  Partien  eingefiillt, 

•  uz  lose  und  dann  immer  fester  und  fester  mit  dem  Stampfer  eingeführt. 

.nur  wird  dabei  von  einem  Cameraden  («ier  wo  es  thuulich  mit  dem  Kusse 

.lic  stramm  fest  gchalteu. 

•  vollbrachter  Ladung  wird  bei  feuchten  Xjöidieni  mit  thunlichster  Iteschleuni- 
"idet  und  zwar  bei  den  alten  Zündern   durch  ^'crmittlung   des  angeklebten 
mnchens,  bei  den  neuen  Zündschnüren  vermittelst  der  Gmljenlampe  oder  eines 
'  Holzscheites,  endlich  aucli  vennittelst  der  Elektrisirmascbine. 

einem  Tunnelbaue,  wo  so  viele  Schüsse  auf  einmal  in  Gang  gesetzt  sind,  muss 

daran  festgehalten  werden,  dass  die  /iindung  siiiiimlliclier  Schüsse  auf  einmal 

'.',»  ist  diess,  zu  Folge  der  damit  er/ieUcn  grossen  /eitersiiarniss,  weil  ja  alle  Ar- 

:  den  Feuerstcllen  sich  eutfenicn  müssen,  eine  absolute  Nothwendigkeit.    Sind 

':(rr  geladen,  von  dem  Oherhäuer  oder  dem  Fenermaini  uiK-limals  rasch  revidirt 

L^esShlt,  so  wird  nachdem  kurz  zuvor  ein  GltHrkeu-  oder  Tnmijietensignal  zum 

Ti  gegeben  wurde,  n  Feuer«  gerufen  und  erfolgt  die  gleichzeitige  Zündung.     IJie 

ichen  Häuer  entfernen  sich  rascli  und  wtuten  unter  Abzälilimg  der  Schüsse  an  ge- 

"nOiten,  dasResultat  ah.   Bleibt  ein  oder  der  andere  S<diuss  ans,  so  muss  wenig- 

It  Minuten  lang  gelauert  werden.  Es  ist  eine  statistisch  erwiesene  Thatwachc, 

villi  Unglücksfalle  iladurcb  entstehen,  %vcnn  die  lläuer  ungeduldig  o<ler  Vornicht 

(Sto  tetaeiid,  sich  zu  früh  nach  den  Ursachen  eines  sitzen  geblicbenMi  Schussels 

itkf  imd  kann  daher  dieses  .\bwarten  niclit  dringend  genug  empfohlen  werden.    An 

vOrtm  ist  es  bergjmlizcilich  verlH>tcn,  einen  sitzen  geblichenen  Schuss  wie<ler  aufzu- 

UM,  weil  diese  Arbeit  in  der  l'lial  gefalirlich  ist.     Ist  das  Gestein  kein  sehr  festes,  so 

4  dies  auch  stets  zu  unterlassen  sein  und  wird  es  in  Ausnalnnsfällen  gestattet,  su 


'  ^*<  /.   />fV  Arbeiten  der  bergniäuta,svhen  Geirinnung, 

'>'!-«  (|;ts  \)))xtliriMi  unt«»r  inuiienviiUreii(leni  Auffressen  von  Wasser,  also  mit  dem  Ersäu- 
'•T.    h'M  Silmssfs  ln»\verkstelli«^t  werden. 

Hi'i  l»«»sef /weisen  mit  Raumnadelu  wird  das  Wiederanstecken  eines  sitzen  geblie- 
i^^t'M  Sc'hussrs  "^f'lir  leicht  diirrh  die  einfache  Einführung  eines  neuen  Zünders  bewerk- 
•»-•..■/f»f:  hriin  (lehraudie  der  neueren  Zündschnüre  ist  ein  solches  erneutes  Anzünden 
-:.j^rr.'f-n  selir  schwierii^:.  Dies  ist  jedoch,  wie  schon  bemerkt,  kein  den  letzteren  Zünd- 
—  *-n  zur  Fiast  zu  It^ender  Xachtheil,  da  andererseits  erwiesen  ist,  dass  bei  den  alten 
.■:;<impr)ioden  mehr  lieber,  als  bei  den  neuen  versagen.  Hei  jenen  ist  es  ein  sehr 
ii-tufp?'.  ))ei  diesen  ein  sehr  seltenes  Vorkommen  und  hat  ersteres  meist  seinen  Grund 
*;nn.  ia>s  beim  Herausziehen  der  Uaumiuidel  l^rocken  aus  dem  üesatzc  heniusfalleix 
--    :e-t*  'len  Zugang  zum  Pulver  versperren. 

Jm»  Zündzeiten  werden   in   gleiche  Zeitabschnitte   eingetheilt  ^ 
1--   '•   "nmilich  in  die  Vesper-  oder  Mittagspausen  verlegt. 

*HLU  dem  Abfeuern  erfolgt  das  Abräumen  der  Schüsse,  d.  h.   das  Entfernen  der 
»nsr- '••^ü  "Uiirke,  s«i  wie  diu»  Abwuchten  oder  Losarbeiten  der  noch  thei  1  weise  fest  sitzen - 
rtf   Kis*?!!.    Das  lieräunten  od(?r  Abtreiben  muss  so  lange  vorsdireiten  bis  wieder  schuss- 
"»^üf*.   ^«-MT'iluti&ioues  (festein  anstellt.  — 


^ 
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C  Wirkungen  der  Bohrschüsse. 

*Y.  %'rivuiig  einer  Pulverhulung  wird  von  fidgenden  Verhältnissen  abhängig  sein: 
•  a  u'i  Textur  iles  (iesteines,  d.  li.  von  dem  Ciefüge  seiner  einzelnen  Kör- 
%i  atT  HeKlun«l(li(!ilt^.  So  hat  Granit,  Por])bir,  Gneis  eine  andere  Mengung 
*v  Vuk^ein,  SuiidNteiii,  (irauwacke  etc. 

\.i    Ai  Struktur  oder  IJauart  des  (iesteines.    Ein  Gestein  kann  Querrisse 

^>.-2\ii   Jeu   Klüften    ;i)S<-hle(^hten((.   oder  Absonderflächen  haben;  es  kann 

.0     .Uci  »ikur/kliiftig"  sein,  d.  h.  in  massigen  oder  dünnen  Hanken  lagern; 

;mi   -uu'li    verHchiedenen    Winkeln   gehigert    oder  geschichtet   sein;    die 

x^v.Mu  V»nueu  punillel  inler  ver>vonen  sein;    es  kann  hohle  Käume  oder 

.|>««i4    .ubi'u;  e«  kann  Hchliesslich  auch  massig  sein  oder  es  können  massige 

I^^NMiaMk«  vi^u  S>mllru  oder  Klüften  durchsetzt,  vorkommen. 

s  ,   \»^  JM.  ^vxM>jk*Ml  deH  («esteines,  d.  h.  von  den  verschiedenen  Gniden  der 

g.  ^|ij»^  OUK 'iUÄrtiMmoidiulteH,  der  Sprödigkeit,  Ziüiigkcit  und  Vereinigung  wei- 

^e  ^V»  «iK  <M?*  Hi»«UiMlt heile. 

il  Vw*^  V  xxVi«iiHl  den  GeMteines. 
Ladi  ,  v,,,^  ^tK^^oUMUingNfühigkeit  des  Gesteines,  d.  h.  von  der  mehr 

^'»^c"  .A,!,^>siv^«  VNKül»l»»K.  SpHnnungshend)setzung  der  (iasc. 

Krätze  I  V,,*H.N*..>i'iUiiK«vi»rlillltnisKen  des  (iesteines,  d.h.  von  derGrösse  und 

\«i,V  *.  ^^^4Sihu.M^  gegebenen  freien  Seiten ;  von  der  (iestalt  des  abzu- 
>W^^*^H^^  «»»>  von  .ler  (iuerprofilgrösse  des  aufzufahrenden  Haue>. 
\SMn  VOtVnheil.  /ündbarkeit  und  Kraft  des  Pul vers;  dann 
■^*.W.^xN<     K.Miii    und   Knt/ündug  der  Ladung,     lieber  diesen 
VA\Vl^a\^ViWii»  l''iiilit*ivn  unsea^  l^etnichtungen  gepflogen. 


um  entw 
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h)  Von  dem  gleichzeitigen  Zusammenwirken  mehrerer  Schüsse,  also  der  In- 
terferenz der  Erresgungswellen. 
ij  Von  dem  Einflüsse  des  li  e  s  a  t  z  e  s. 


Ehe  wir  zur  Aufstellung  der  Regeln  über  das  Ansetzen  der  Bohrlöcher  schreiten, 
wird  es  nöthig  sein  die  Erscheinungen  näher  zu  besprechen,  welche  nach  Massgabe  dieser 
Umstände  ein  Schuss  auf  das  Gestein  äussert. 

1 .  Ein  überladener  Schuss  wirft  f inen  kleinen  Sprengköri)er. 

2,  Mit  zu  vehementen  Mitteln,  beispielsweise  mit  Jagdpulver  oder  mit  Knallpräpa- 
laten  geladene  Schüsse  werfen  ebenfalls  einen  kleinen  Sprengkörper. 

In  beiden  Fällen  wird  unter  grosser  Detonation  der  kleine  Sprengkörper  weit 
fortgeschleudert  und  wirkt  der  Schuss  meist  in  der  Richtung  des  Bohrloches.  Er  schleu- 
dert den  Besatz  heraus  und  reisst  um  das  Loch  daim  nur  einen  kleinen  Trichti?r  aus, 
liisst  auch  meist  einen  miteren  Thcil  des  Bohrloches  stehen. 

3«  Zu  schwach  geladene  Bohrlöcher  haben  ebenfalls  nur  einen  geringen  Effekt. 
Das  Pulver  wirft  entweder  nur  den  Besatz  einfach  ohne  jede  andere  Wirkung  heraus, 
oder  es  verpufft  in  den  mühsam  erzeugten  Rissen  olme  dass  Ablösmigen  erfolgen. 

4.  Falsch  angesetzte  Löcher,  d.  h.  solche,  denen  zu  viel  Widerstjmd  gegeben 
wurde,  sind  Ursache,  dass  entweder  der  Besatz  ebenfalls  herausgeschleudert  wird,  oder  die 
Pulvergase  durch  die  Zündspur  entweichen ;  oder  auch  die  Pulvei^^ase  in  einzeln  erzeug- 
ten Rissen,  olme  dass  dieselben  nutzbare  Ablösungen  ergeben  hatten,  sich  verlieren. 

5.  Ungünstig  geklüftetes,  mit  Drusen  behaftetes,  auch  venvorrenes  Gestein,  venir- 
nclit  fast  immer  kleine  Sprengköri)cr.  Die  Pulvei^^ase  verbreiten  sich,  ohne  massgebende 
AUosungen  erreichen  zu  können,  in  den  Klüften  oder  Drusen  imd  verpuffen  daselbst. 
Sdten  wird  als  äussere  Wirkimg  der  Besatz  herausgeschleudert.  — 

In  Betreff  der  ad  .**,  4  und  5  erwähnten  Fälle  ist  zu  bemerken,  dass  das  l*ulver  sehr  selten  voll- 
ständig explodirt.    Beim  späteren  Abtreiben  kann  man  diess  mitunter  wahrnehmen. 

6.  Die  Festigkeit  eines  Gesteines  markirt  sich  diurch  die,  nach  der  Sprengung  zu- 
rückbleibenden Spuren  der  1  Bohrlöcher  und  vermag  man  bei  einem  fertigen  Felseinschnitte 
oder  Felsentunnel  aus  diesen  Spuren  sofort  massgebende  Schlüsse  auf  die  vorhanden  ge- 
wesene Gewinnbarkeit  zu  ziehen. 

TheUt  man  dasjenige  Gestein,  welches  durchgehen ds  geschossen  werden  muss,  in 
•duf  günstiges,  in  günstiges  mid  in  ungünstiges  Schiessgestein  ein,  so  lassen  sich,  wenn 
^Bkhigkeit  oder  Sprödigkeit,  auch  sonstige  Zwischenfälle  keine  Ausnahmen  machen,  diese 
8cliU88-Spuren  imAllgemeinen  wie  folgt  einreihen : 

a]  Schuss-Spuren  bei  sehr  günstigem  Gesteine. 

er)   Es  kann  ein  Theil  der  IBohrlochswände,  d.  h.  eine  Spin*  längs  des  grösseren 

Theiles  der  IBohrlochslänge  vorhanden  sein,  Fig.  63. 
ß)  Diese  Spur  kann  oft  über  die  ganze  Länge  des  Bohrloches  reichen. 
y)  Den  Querschnitt  der  Spur  betreffend,  besteht  derselbe  meist  aus  einem  kleinen 

Theile  des  Querschnittes  vom  Bohrloche  und  zwar  zwischen  %  und  Va  des 


-v///, 


■..■^•.i  -t  h  •■ 'l  ¥\a.  *\\  ili-s  Si>n'iif:Wörin'rK  siclipn  (ift  Ri 
■.  Tv.f-n  -iir  «tuin|ifi-ii  Winkel;  jii  Av^vi  Winkel  inissl 
i:>-  t  "-r.iii-viT»iHinni«w  i-s  rrlauht. 


^^   .^^«A^'-'t^'- 
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b)  Schuss-Spuren  bei  günstigem  Gesteine. 

a)   Es  ist  meist  eine  Spur  der  ganzen  liolirlochslänge  zu  bemerken. 

ß)  Es  bleibt  öfter  ein  kleiner  Theil  des  Bolirloches,  ein  Pulversack  von  y^  bis  l  Zoll 
Tiefe,  stehen. 

y)  Der  rückständige  Querschnitt  des  Bohrlochs  (die  Spur)  misst  in  der  Regel  zwi- 
schen y,  und  %  von  jenem  des  gewesenen  Bohrloches;  die  Wandungen  des 
Sprengkörpers  bilden,  im  Querschnitte  betrachtet,  schon  einen  weniger  stum- 
pfen Winkel. 

c)  Schuss-Spuren  bei  ungünstigem  Gesteine. 

ff)  Die  Bohrlochsspur  dehnt  sich  über  die  ganze  Länge  des  gewesenen  Bohrlo- 
ches aus. 

ß)  Der  Pulversack  a  b  in  Fig.  66  wächst  manchmal  bis  zu  %  der  Bohrlochslänge. 

y)  Der  Spurquerschnitt  beträgt  zwischen  %  bis  Va  des  Bohrlochquerschnittes;  der 
Sprengkörper  nimmt  an  Querschnitt  a  b  r  d  in  Fig.  65  ab ;  d.  h.  seine  Wan- 
dungen stehen  schon  sehr  steil,  und  nähern  sich  dieselben  mehr  oder  weniger 
einem  rechten  Winkel,  der  oft  auch  noch  unterschnitten  wird. 

d)  Der  Fall  kommt  vor,  dass  der  Sprengkörper  Theile  ganzer  (geschlossene  runde) 
Bohrlochsspuren  e  d  in  Fig.  66  sitzen  lässt  oder  auch  Gesteinsstücke  fort- 
schleudert, welche  ganze  Spuren  des  Bohrloches,  wie  Fig.  67  zeigt,  aufweisen. 

I.  In  sanften  Kurven  sich  darstellender  Bruch  lässt  im  Allgemeinen  ein  leichtes 
Abbohren,  eine  sehr  günstige  Sprengarbeit  erkennen ;  wellenförmige,  muschelige  Bruch- 
Gestilt  eines  Sprengkörpers  lässt  ipeist  schon  schwierigeres  Abbohren,  minder  günstige 
Sprengarbeit  —  in  Ecken,  Zacken,  Schneiden  oder  Schalen  abbrechendes  Gestein  lässt 
dagq^  vorwiegend  ungünstiges  Abbohren  und  eben  solche  Sprengwurfgrösse  beurtheilen. 
biAOgemeinen  kann  man  an  diesen  3  Merkmalen  die  3  vorigen  Schussgesteinsklassen  a^  b 
«nd  e  erkennen. 

8,  Der  dumpfe,  reine  oder  hohe  Klang  von  passenden  l^ruchstücken  aus  Spreng- 
körpern lässt  nicht  selten  ebenfalls  eine  annähernde  Beurtheihmg  der  Bohrfahigkeit  des 
Gesteines  zu. 

9.  Steht  ein  abzusprengender  Gesteins- Würfel  mit  einer  Seite  oder  mit  einer  bis 
tax  Zahl  5  reichenden  Anzahl  Seiten  mit  dem  angrenzenden  Gestein  in  Verbindung,  so 
»gt  man  im  Bergbaue  der  vorliegende  Schuss  (wenn  seine  IlmliüUungsflächen  selbstre- 
lend  auch  nicht  gerade  und  wie  bei  einem  WTirfel  begrenzt  sind)  hat  eine,  zwei  oder 
drei  etc.  freie  Seiten*).  In  Betracht  von  Schüssen,  welche  nur  eine  freie  Seite  haben, 
ist  der  Erfahrungssatz  zu  notiren,  dass  sie  selten  eine  Bolirlochsspur  von  der  gesammten 
linge  des  Bohrloches  aufweisen,  sondern  meist  einen  Trichter  werfen,  der  den  oberen 
Theil  des  Bohrloches  mit  fortreisst. 

10.  Bleibt  bei  einem  Schusse  von  der  Bohrlochs  s  o  h  1  e  eine  Spur  zurück,  so  kann 
•an,  wenn  nicht  etwa  hinter  dem  Bohrloclisende  Klüfte  oder  Ablösungen  anstehen,  bis 


1)  Mehr  als  3  freie  Seiten  kommen  in  der  gewöhnlichen  bergmännischen  Sprengarbeit  in  der  Kegel 
li^Tor. 

Sbii,  ToaiMltea.  Q  * 
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/.«  deiipii  die  riickwiirtiffe  Scliusswirkung  viiraii dringen  vermag,  auf  ein  festeres  Gestein 
M'hliessen :  denn  mir  sehr  milde  HtdiTgesteine  und  solche,  welche  sehr  gleichartij^es  Ge- 
mengt' hahen,  gestatten  den  Wegris«  der  Ifailirlochssohle.  E»  lässt  sich  sogar  dieser  Weg- 
riss  als  ein  hei  der  Schiessurbeit  in  unterirdischen  Räumen  seltener  Fall  bezeichuen. 


Aus  den  V(iigeda<liten  l'mstämlen  und  Erscheinungen  hahen  sich  in  der  Bergbau — 
kunst,  hinsichtlich  derWirkvnig  eines  Schusses,  die  folgenden  Sprachgehiäuche  gebildet'' _ 
I.  »Der  Schuss  hat  sehr  gut  gewirkt.«    Hiermit  spricht  der  Hauer  aus  ^ 
dass  flie  Trennungssiihüren  über  seine  Erwartung  sieh  au^edehnt  haben. 

'i,  «Der  Schuss  hat  gut  gewirktu;  es  ist  also  die  Wirkung  in  den  allge  — 
meinen  <iren/en  gehlielH-n.  Die  gute  AVirkmig  eines  Schusses  besteht  darin,  dass  die  zer  — 
trünnnerlen  Müssen  nicht  auf  Kosten  unvortheilhafler  Ladung  weggesilileudert,  sonderxi 
nur  unter  mißlichst  geringer  Itewegtnig  von  einander  gerückt  werden,  und  einer  günstige-ai 
1 1  ereint  reibearbeit  /»ir  A'orbereitung  dienen 

i.     Dt  r  S(  hus-  hebt  nicht  riin  ah      d   h    e^  bleibt  ein  Theil  des  Bohr- 
_  hidies      ein    M^^enannter  Pulversack, 

wenn  der  re-tirende  Theil  der  unterste 
de»  Imhe»  i-t  ■>teheii  Dieser  l'm- 
»tand  tiiuUt  «.tdtt 

a    hei  /u  fe-tem  Ge*teiiie, 
■= — -a  A    Iwi  l  eherladuug   und 

r  beim  \uf^Teten  \on  Klüften, 
streithen  die  letzteren  durch  den  Itolir- 
luth-theil  nelcher  <lds  Pulver  entliäli 
I-iir  t>b  -rf"  i-i  der  \bhub  bis  zur 
Klutt  u  f  und  da»  stehenbleiben  des 
■(/leicht  erkkirhar. 

en  Keil".     .\uih  liier  liebt  der  Schuss  zumei.*!! 
lisilieil  :ils  l'ulversack  stehen  und  wirft  nur  einen 


Ixg  . 


vt.-is^iu'K.v'«  tnler  -l'ulversackes.. 
L  -Ovr  Schuss  wirft  ei 
-.\tti  viii  .^N.  Utsst  (U'ii  untern  Itohrh 
'jiaa«H  Vivhwr.  einen  Keil.  I  lmi]>tsiii-1ilii'h.gi>hntu<'hi  aWr  der  llei^uaun  diese  Bezeich- 
i^E^vu«  tiir  jv'iio  Schusswirkung ,  wiis4>lhst  das  I'iilver  einen  durch  sich  kreuzende 
vI^Sk  <«<NMtvtiNk  vi(!viillicKou  Keil  hemiisschliigt. 

K  -U«r  Srhunji  h»t  «Ins  (iesleiu  geschreckt-:  d.  li.  es  haben  sich  die 
^»^m  ÜH»V>iMwtMn>|Htllru  vtMTM'hliigtni,  dieseUH-n  erneiten  und  das  Gestein  gelockert, 
•~'ni«wi  wi  VwHWU  sicltthiuc  Wirkung  er/ieli  ^ii  hüben,  /.umeist  ist  in  diesen  Fällen 
~  '^^— L  «liMwu.  Nut  uiiUt  gewissen  aln-r  höchst  selceiien  l'mstUiiden  kann  inancli- 
—  -^  'iMiMimw  ife«  l)v«lmni'K  »ir  sftittercii  gT\>>M.'ren  Wirkutit:  dieiisibar  gemacht 
'^^lamim  HM»  t)äii  IawIi  i  bis  X  nuil  hinter  einander  hule:  und  zuerst  wenig,  dann 
"^'^»^MC-i'M«««  SM4-  '<^Mr  Kmiichimg  dieses  /neike<  i>i  ;iher  unumgänglich 
t  uud  Rwigiwte  ljip<ruiii<  des>clU'ii  iioihis:.     Beispiele  »olchen 
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Betriebes  sind  durch  die  Eisensteinpiibe  Danemora  in  Schweden,  dann  durch  die  Manns- 
^elder  Kupferbergwerke  geboten.  Gätzschmann  führt  pag.  759  von  letzteren  an,  das« 
fieim  zweiten  Laden  die  Wirkung  1  Vi  bis  1  Vi ;  beim  dreifachen  Laden  1  */,  bis  2  mal  so 
fj^tiiS»  ist,  als  beim  einfachen  Laden. 

6.  »Der  Schuss  verschlägt  sich  auf  dem  Gestein«;  oder  es  entwei- 
^-hen  die  Pulvergase  ohne  jegliche  Wirkung  in  Drusen  oder  Klüften,  welche  das  Loch 
tjeriihren  oder  demselben  sclir  nahe  sind. 

1.  »Das  Loch  pfeift  aus«;  d.  h.  es  entweichen  die  Pulvergase  durch  den 
^Sündkanal  oder  schleudern  den  Besatz,  ohne  jegliche  Wirkung  auf  das  Gestein,  heraus, 
letzteres  kann  seine  Ursache  haben : 

a]  in  zu  schwacher  Ladimg ; 

b]  in  zu  starkem  Widerstände  für  normale  Ladung; 

rj  in  dem  unrichtigen  Ansetzen  des  Loches  beispielsweise  wenn  die  Bohrlochs- 
achse in  die  Linie  des  kürzesten  Widerstandes  fällt' ; 

rf)  in  zu  geringem  oder  lockerem  Besätze ;  endlich 

e)  in  zu  langsam  brennenden  (etwa  staubigem  oder  zu  feucht  gewordenen)  Pulver. 

Bei  den  neueren  ZündmetluKlen,  d.  h.  bei  den  sogenannten  Sicherheits-  oder  ge- 
nichslosen  Schnüren  kann  ein  Auspfeifen  durch  den  Zündkanal  nur  in  höchst  seltenen, 
eigentlich  gar  nicht  zu  berücksichtigenden  Fällen ;  bei  der  elektrischen  Zündschnur  aber 
gur  nicht  vorkommen.  Ist  beim  Auspfeifen  des  lioches  (meist  nur  beim  Raumnadelbe- 
fvtze]  dasselbe  unverletzt  geblieben,  so  wird  es  zur  wiederholten  T^adung  benützt. 

8.  »Der  Schuss  versagt«,  wenn  der  Zünder  mangelhaft  angesteckt  wird; 
wenn  der  Zünder  im  Weiterbrennen  stockt;  wenn  der  Zünder  sich  der  Ladung  nicht  mit- 
theflt,  oder  wenn  die  T^adung  ersäuft  ist.  — 


D.  Regeln  für  das  Ansetzen  der  Bohrlöcher. 

Da  die  Herstellung  des  Bohrloches  der  theuerste  Theil  der  bergmännischen  Spreng- 
arbeit ist,  so  wird  es  sich  darum  handeln  jedes  lioch  in  solcher  Stellung,  Tiefe  und 
Weite  ahzubohren,  dass  der  Schuss  ein  Maximum  an  Gcstcinzertrümmening  liefert.  Die 
Erimierang  an  die  mannigfachen  Verhältnisse,  welche  eine  Sprengwirkung  beeinflussen, 
mntB  uns  zn  dem  Schlüsse  fuhren,  w4e  gerade  die  Anlage  des  Bohrloches  nur  Eigenthum 
nugedehnter  Praxis  sein  kann  und  die  Niederschreibung  von  Bohrregeln  eben  nur  einen 
Rahmen  abzugeben  vermag,  innerhalb  dessen  sich  die  Unzahl  spezieller  Fälle  bewegen 
■nns.  Die  Erfahrung  spielt  hier  die  Hauptrolle  und  werden  die  Erfahrungen  innerhalb 
einer  Grube  oder  innerhalb  derselben  Gcbirgsverhältnisse  oft  in  andern  Gesteinen  nicht 
mibedeutende  Modifikationen  veranlassen. 

Es  muss  daher  vor  allen  andern  Regeln  der  Grundsatz  aufgestellt  werden:  bei 
onem  neu  vor  sich  habenden  Baue  den  Sprengwirkungen  die  höchste  Aufmerksamkeit 
mowenden  und  sich  durch  variirendc  Versuche  der  besten  Ergebnisse  zu  versichern.  — 

Um  den  günstigsten  Anbrüsteort,  die  vortheilhafteste  Richtung  und  maassgebende 
Tiefe  eines  Bohrloches  bestimmen  zu  können,  hat  man  vorher  sich  zwei  Fragen  zu 
beantworten. 


•".../,/.*•-•►-     -"^^»ntgmmr. 
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Fällen  t h fM »r *••'.'•<  ■.'-   ?^  ..-  •'. 

eintrptpn  mu^*.    .r.-:    ■.•^-   r~'-:r»-r    n    »^LiTi    .' L..r    kiMMr»«    -ri^**i 

Dip  Krdft  wini  fLi'r/«=-i    :.-■-    %  I:t.:*---i"i  "^-it*"-*;!:!«:    .::f"-r    Liifrrni'iiaL 

bung  ;jesafft,  "^üh  \\J  i-rjL  i  Lr:;*--vi  "T-jp  li-'i   *_  Lrc-kii:i  -?iriHn-     Ifc»«  »*■—  j^hrr  die 

jpTiige  Kntfrniuiu: .    w*^"  i.*      c    ht  "'u-^r-atrui;:    lai  n    L»*!n   niuk'hK  fiqemdm  Ail«- 

senpiinkte  hiu  irediti  h:    -^-ri-r.    xji7^\  •    '.     i.  .  ■     l«*    iir^^*Teii   Wider8t8D- 

des.     Der  Hcnjinann    h->--    i:-^-^   1 ---i:--:     l*.-      '"    r^'T-i  .     Hieniiftcli  lautet  die 

erite  Rc^I : 

■  ••'Diis  HuhrlMi  h    i  ir:  1 :     i"     :    :^r  _.z..-     :■»'*►    «.  irx»?«ten  Wider- 

Die  laiiaiüirij:e  Krtithni:^  ':^i:    :«.•  ^>-.i:-:ii-^  rv->*  jie-   ier  TmV  des  Kuhrlochtf 
«ad  dem  Vor^^lnMi  festgestellt  uii^l  <  -  1^-7:1.1  ^ 

*.  »nus  Vorleben  iiiii:e:i'cr   ir-?:  Vi-jr-el    i^r  B: '-rl.^chstiefe  be- 

Schlagt  mau  in  eine  massige,  dun:'::  kriurrlri  }\.\\r.^  ^^.vne  Wand,  unter pinem 

^«MfNvtteudeu  Winkel  ein  Biilirloch  n  ^  Fic.  "  >  •:  in .    ^^    sAnr*   man   im  Allgemeinen 

***«i  X«$«uri*  II  *  r  envarten,  welcher  <ii'ri  •.i'.:r^  L  ü''  :  •=    r. : «  :  r  k  I  i  ^  auf  /i  ä  gezogene 

^**t  \  i,*  KmuvcsiMi   liiKKt       Ks    ist    ferner   Krt.t:' nir.'«*'**-..  '".r  .    i:.*«    iii*»    Jiiv.>li    ä  -.  «..««.^1. 


^**t  ^  0  WmessMMi  liiRst.     Es   ist   ferner  hrf.-.hrir.^'*^-..  ::t  .    .Li>>  die   tlun^h  h  c  ausge- 
^'••^  t^uiuupisiihäre   sieh   stalten  gni>M^r  jtN  •!:-:  H*r.r:...hs  tiefe   ah  r»estaltet. 
^^^  >«i*iiw|?fwut,  muKH  (He  Trennunj^'stiäche  '/  •  -    fir  liäs  .\ili^»meine  ein  Maximurt^ 
*^  fkh  ^  hv  jfeset/t,  il.  h.  das  Huhrli-«  h  *  /in  Yia.  :*•  unter  45*  eingeschla- 

iwwi\  Falle  i»t  die  Linie  des  kür7e>ten  Widerstandes 

^^'^ iji* Aurehsehuittlic'h  grosstniögliche  Vnpj:e]»en    %    e r r e i c h t  i s t. 
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Während  in  Fig.  6!t  das  VorRcbeii  6  d  wegen  Gesteinsfestigkeit,  Bauart,  Span- 
nung u.  s.  w.  kleiner  als  45"  genommen  werden  miisste,  kann  man  sich  ^gentheils  Fälle 
(Fig.  7 1 )  denken,  wo  das  Hdlirloch  unter  einem  grosseren  Winkel,  z,  H.  unter  üO'  ge- 
schlagen ^vird.     Würde  daltei  die  Gesteinswand  im  olinc  X'nterbrerhung  sein,  so  würde 


die  Spiere  ihm  nicht  zur  Geltung  kommen  können,  sondern  im  Allgemeinen  bloss  der 
Keil  i'Ä  j  w  zum  Auswurfe  gelangen.  Würde  alier  oy>  sich  als  freie  Fläche,  her- 
lorgebracht  durch  eine  Kluft,  einenSchram,  oder  als  freie  Fläche  in  Folge 
ones  frühem  Schusses  sich  darstellen,  so  könnte  man  bei  günstigen  Verhältnissen,  von 
der  kürzesten  Widersfandslinic  l- 1  abgesehen,  annehmen,  dass  sich  die  Durch  sehn  itts- 
liehe  auf  i  k  o  p  ausdehne,  s(d)ald  k  o  nicht  grösNcr  ist  als  die  Bohrlochstief c  i  k.  Aus 
tieien  Betrachtungen  folgt  die  Kegel 

3.  »wonach  die  Bohrlöcher  im  Allgemeinen  unter  IS'  einge- 
i  tchlagen  werden  sollen;  ein  grösserer  Winkel  übergehend  bis  zu 
•*•  [horizontal]  nur  durch  nahe  freie  Flächen  (z.  B.  rs  in  Fig.  71)  ge- 
itittet,  und  ein  kleinerer  Winkel,  cfr.  Fig.  69,  dann  gerechtfertiget 
i(t,  wenn  die  GesteinsverliUltnisse  drei  Viertel  Vorgabe  nicht  ge- 
ititten. «  — 

Da  iler  Sprengköq)cr  immer  nach  der  Richtung  der  kürzesten  Widers tandsli nie 
Inn  sieh  äussert,  in  seiner  geworfenen  Masse  diese  Linie  einbegreift  oder  dieselbe  wenig- 
■tou  als  Grenzlinie  aufweist,  so  mnss  man 


/.    M'"  Arh^iffH  'ier  hi^ffmäiutiacheH  Gntinnuag. 


4.  -die 
umü  benutz 


pre  (iestalt   des  Ge^trine»   zur  Erreichug  des  Maxi- 


Zur  Erläutcruns  die^^er  Regvl  müssen  wir  die  heiromgeodsten  einzelnen  Fälle 
hetrarhlen. 

«  Ist  «yiii  FifT-  «i  ein  zur  freien  Seite  '■  h  paralleles  Huhrloeh,  so  wird  die  kür- 
zeste WiderstaniUünie  *  d  di*  Ilauptriehtung  des  SehuBses  an^ben.  Man  wird 
uirht  uothi;;  haben  das  Lurh  afsn  tief  m  bohren  uls  e  b  gruBs  ist,  weil  man  in 
den  inei»ten  Filleii  aonehmeD  duf.  dass  tod  der  Kohrluchsfiolile  ab  sich  eine 
Klirre  bilden  winl.  die  m  der  Ilauptrichtungy  i  wirkt.  Ebenso  kann  man  bei 
günstigen  Gesteins verbiltnissen  vuraiuisetzen.  dii:>$  die  SprengkoqterflMche  sirh 
hisfg  ausdehnt.  Sehr  günstig  würde  der  Scfauss  af  etdten,  wenn  bei  g  eine 
Kluft  ungefähr  (Kuullel  zum  Ituhrlucbe.  und  bei  b  eine  atJche  Benkrecht  auf 
dessen  ßichtui^  ins  (iestcin  einstriche,  oder  wenigstens  eine  von  diesen  bei- 
döi  Klüften  Turluuulen  wäre. 


^  YFbn  in  einem  Gefttnue  Ihm  ■/  Fij;.  T;i  oin  S.hr,mi.  i-diT  cino  diirrh  frühere 
»  «MUgte  VeHiWimi:,  so  «inl  t-*  Anfiraln'  M'iii  dieselbe  auszunützen. 
Me  dm»  b  tl  «Is  küiYeslc  Wi.li  iMandslinio  rn  belraihtcn  balM>n  und 
»  »ur  Emneluiuj;  eiiios  Maximums  bis  ni  dn-i  \'icrtel  der  Itohr- 
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lochsUnic  a  b  ausdehnen,  d.  ii.  das  I^ch  »och  schräger  stellen  als  in  der  Figur 
gezeichnet  ist.  Je  tiefer  der  Schräm,  und  je  uusgchduchter  <la8  abzuschi essende 
Gestein  ist,  desto  grösser  wird  dab  Schiessresultat  sein 
c)  Bei  dem  Schusse  c  i  in  Kig.  7-1  wurde,  sofern 
man  nicht  noch  oberhalb  a  das  Loch  anbru- 
sten  kann,  ein  ungünstiger  Fall  vurli^;en, 
indem  der  Schuss  nur  in  der  Fläche  a  bfreis- 
sen  kann ,  ds  die  kürzeste  Widorstandshnie 
von  f  aus  senkrecht  auf  das  Itohrloch  gezogen 
sich  senkrecht  priUentirt,  und  der  Schuss  lucht 
bis  d  wirken  kann,  indem  die  Diatanz  c  d  lan- 
ger als  das  Kohrloch  ah  ist  Ein  in  a 
schräger  angelegtes  und  tiefer  geschlagenes 
Bohrloch  würde,  weil  dann  die  Masse  in  der 
Partie  fd  zu  mächtig  wäre  und  der  Gesteins- 
einbug beiy  vorhanden  ist,  ebenfalls  ungunstig 
sein,  indem  dann  eine  von  f  auf  dieses  Loch 
senkrecht  gezogene  Linie  die  kürzeste  Widcr- 
»tBndslinie  repräseatiren  und  der  Schuss  nur 
bis  zu  dieser  ivirken,  als«  einen  Pulversack 
stehen  lassen  würde.  — 
Eine  weitere  sehr  wichtige,  sich  mit  der  vorigen 
rrgäuzende  Rragel  lautet: 

5.  "Man  muss  die  dem  Gesteine  inne- 
irnbncnden  Ablösungen  zur  Erreichung  ei- 
aea  Maxiniams  benütaen.«  Solche  Ablösungen  reprUsentiren  immer  i  n  gewissem 
Üinae  fri-ie  Flächen  und  man  muss  unter  solchen  Umständen  vorauseetzen ,  dass 
ia  Sdiusa  nicht  nur  nach  Aussen,  sondern  auch  nach  Innen  wirke.  Die  kürzeste  Wider- 
•Inuiiilinie  wird  dann  auch  häutig  nicht  bloss  nach  Aussen,  sondern  auch  nach  Innen 
atleii ;  der  Si^huss  muss  dann  bis  zur  Kluft  reichen,  die  Gase  strömen  in  dieser  weiter, 
heben  sie  -dh  tmd  kann  man,  wenn  die  Kluft  geschlossen  ansteht,  unter  solchen  Umstän- 
«IfB  sehr  giliistige  Sprengwirkungen  erreichen.  Ein  solch  günstiger  Fall  ist  durch  Fig.  75 
liafKeatcrllt.  Der  Schuss  wird  noch  unterhalb  der  Hohrlochswihle  r  wirken,  dieselbe 
t  fortreissen,  und  die  Gase  werden  diese  Kluft  aliheben.  Hiernach  kann  man  die 
Veriängenin^  des  Bohrloches  bis  zu  dieser  Kluft  als  kürzeste  Widerstandslinie  betrachten 
und  eine  Aussenwirkung  ^senkrecht  auf  a  c]  erreichen,  die  grosser  ist,  als  die  Bohrloch»- 
ticfear. 

Wie  weit  man  in  solcliem  Falle  das  auf  das  Bohrlocli  senkrecht  gedachte  Vorleben 
»iBdpluien  dürfe,  muss  man  in  den  einzelnen  Fällen  ausprobiren ;  anfangen  darf  man  die 
Vewiiihv  nur  mit  %  von  «  r. 

Siilihe  regelmässige  Klüfte  auf  sonst  geschlossenen  Plötzen  sind  der  Sprengarbeit 
'•hl  förderlich.  Schwieriger  wird  der  Fall  wenn  zwei  oder  gar  drei  Klüfte  vorkommen, 
lidie*elben  meist  unregelniässig  sind  und  es  sich  dann  nur  um  Gewinnung  des  grössten 
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Wenngleich  aus  einzelnen  bisher  vorgeführten  IWen  schon  ersichtlich  ist^  dass 
Linie  des  kürzesten  Widerstandes,  sowie  die  Aussen-  und  Innengestalt  des  Gesteins 
Tiefe  eines  Schusses  bestimmt,  so  muss  doch  ausdrücklich  hervorgehoben  werden, 
\  man 

10.  »jedem  Schusse  die  grösstmöglichste  Tiefe  zu  geben  hat.« 
Da  die  Grösse  des  Sprengkörpers  in  der  dritten  Potenz  der  lA)chtiefe  wächst,  so 

es  erklärlich,  dass  man  unter  allen  Umständen  die  nur  irgend  noch  thunliche  Loch- 
3  zu  bohren  hat  und  ein  bescmderes  Augenmerk  darauf  richten  muss,  durch  vorher- 
ende Schüsse  für  spätere  tiefere  zu  sorgen.  Jeder  durch  Schiessarbeit  zu  treibende 
i  muss  so  eingeleitet  werden,  dass  man  möglichst  wenig  mit  seichten  Löchern  vorar- 
tet und  die  Hauptmassen  durch  thunlichst  tiefe  Schüsse  gewältiget. 
Es  muss  daher  nicht  allein 

11.  »jeder  Schuss  mit  solcher  Berechnung  gestellt  werden,  dass 
den  folgenden  Schüssen  als  Vorarbeit  dient;«  sondern  es  muss  auch 

\2.  »ein  richtiger  Einbruch  geschossen  werden.« 
a]  Man  beginnt  vor  einem  geschlossenen  Stollenorte  den  ersten  Schuss  unter 
schwachem  Vorgeben,  um  durch  die  entstandene  Lücke  mehr  freie  Fläche  zu 
erhalten. 
4)  Fallen  die  Klüfte  dem  Orte,  also  dem  Häuer  zu,  so  wird  der  Einbruch  in  die 
Firste  gelegt  (confr.  Fig.  5).  Dieser  Fall  ist  der  günstigste,  da  der  Häuer 
dann  die  Bänke  senkrecht  anbohren  kann  (confr.  Fig.  75],  und  er  ein  beque- 
mes Bohren  hat. 

c]  Fallen  die  Klüfte  vom  Orte  weg  (confr.  Fig.  6) ,  d.  h.  fallen  sie  in  das  Stolln- 
ort  hinein,  so  muss  der  Einbruch  in  die  Sohle  gelegt  werden.  Man  muss  dann 
die  ferneren  Schüsse  entweder  unter  einem  steileren  Winkel  abbohren  als  die 
Klüfte  fallen,  oder  man  muss,  sofern  das  Gestein  grobklüfbig  ist,  die  Schüsse 
parallel  den  Klüften  immer  in  die  Gesteinsbank  selbst  bohren,  auch  auf  ein  Ab- 
brechen mehrerer  Bänke  hinwirken.  In  diesem  Falle  kann  man  von  der  Regel 
Nr.  8  eine  Ausnahme  machen,  sobald  man  sich  von  der  Richtigkeit  dieser 
Ausnahme  durch  Probeschüsse  überzeugt  hat.  — 

d]  Es  können  Fülle  eintreten,  wo  man  den  Einbruch  auch  in  die  Mitte  des  Stosses 
vortheilhaft  legt. 

e]  Streichen  die  Klüfte  in  der  ungefähren  Richtung  des  Stollens,  so  macht  man 
den  Einbruch  auf  der  Seite. 

13.  »Kurzklüftiges,  verworrenes  oder  sehr  zähes  Gestein,  ver- 
engt seichte,  grobklüftiges  und  mittelmässig  zähes  Gestein  ver- 
engt mitteltiefe,  sprödes  und  ganzes  Gestein  verlangt  tiefe  Bohr- 
öcher.  Im  zähen  Gestein  liebt  man  weite,  im  spröden  engere  Bohr- 
öcher. « 

Bei  einmännischer  Bohrarbeit  haben 

seichte  Löcher    9— 12  Zoll  Tiefe 
mittlere      »       12 — 16    »        » 
tiefe  »       16—24    »        » 

loili,  Tiiuii«11mio.  a 
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Einmännische  enge  Löcher  oder 

enges  Geböhr  hat  Vg— •/»  Zoll  Weite, 
starkes      »  »       l — 1*/,   »         » 

Es  ist  hier  die  Bemerkung  zu  machen,  dass  man  festes  sprödes  Gestein  am 
Rückpralle  des  Fäustelschlages  erkennt;  es  bohrt  sich  schwer,  bricht  aber  leichter.  Bei- 
spiele sind :  Granit,  Gneis,  Syenit,  Basalt,  Glimmerschiefer. 

Festes  zähes  Gestein  wirft  den  Fäustel  nicht  so  gewaltig  zurück,  lässt  beim 
Ritzen  mit  Stahl  einen  weisslichen  Strich  zurück,  bohrt  sich  leichter,  bricht  aber  schwer. 
Beispiele  sind :  Kalkstein,  Thonporphyr,  quarzige  Gangarten.  Zu  welcher  mittleren  Bohr- 
lochstiefe man  sich  entscheidet,  wird  durch  einige  vorherige  Proben  am  besten  ausgemit- 
telt  werden  müssen. 

14.  »Bei  der  Sprengarbeit  muss  darauf  geachtet  werden,  dass 
die  Zuführungskosten  des  Profiles  nicht  zu  gross  werden.« 

Jeder  aufzuschiessende  Bau  muss  sich  dem  gegebenen  Profile  möglichst  anschlies- 
sen  und  grosse  Erhabenheiten  und  Vertiefungen  vermeiden.  Namentlich  gilt  diess  von 
der  Sohle,  um  den  Wasserabfiuss  thunlichst  zu  ebnen.  Man  nennt,  wie  schon  früher  be- 
merkt wurde,  dieses  Abgleichen  des  Profiles,  das  »Zufuhren«  desselben,  und  wird  diess 
namentlich  bei  der  Sprengarbeit  von  nicht  unwesentlicher  Bedeutung  sein,  da  es  durch- 
gehends  kleine,  einzelne  also  kostspielige  Schüsse  oder  Schlägel-  imd  Eisen- Arbeit  be- 
nöthiget.  Man  muss  daher  schon  bei  denjenigen  Schüssen,  welche  den  Wandungen  nahe 
liegen,  Rücksicht  auf  das  Zuführen  nehmen,  und  damit  nach  Thunlichkeit  spätere,  ein- 
zelne Schüsse  ersparen.  Insonderheit  wegen  der  Zufuhrung  der  Sohle  legt  man  daher, 
wo  es  nur  immer  sich  als  vortheilhafb  erweist,  den  Einbruch  auf  die  Sohle,  da  dessen 
nothwendige  kleine  Schüsse  das  Ebnen  sofort  mit  veranlassen. 


n.  Kapitel. 

Das  Maschinenbohren. 


§.9.  BedürfhisB  des  Maschinenbohrens. 

Der  zum  allgewaltigen  Strome  herangewachsene  industrielle  Fortschritt  und  die 
heutige  Höhe  sozialer  Stellung  legen  uns  das  Machtgebot  auf:  die  menschliche  Muskel- 
kraft dort  durch  Maschinen  zu  ersetzen^  wo  es  sich  um  anhaltend  gleichförmige  Arbeit 
handelt. 

Zu  solcher  Arbeit  ist  die  Austiefung  eines  Sprengloches  in  um  so  höherem  Grrade 
m  rechnen,  als  die  Verbilligung  der  Bergwerksprodukte  eine  unnachsichtliche  Aufgabe 
der  Zeit  geworden  ist,  und  jede  dem  Produkte  im  Beginne  seiner  Erzeugung  aufgelegte 
EndiwemisB  auf  alle  folgenden  Industriestadien  einwirkt.  Unter  solchen  Gedanken  über 
die  dem  einzelnen  Individuum  fast  unabsehbar  gewordene  Wichtigkeit  der  Bergbau- 
konst,  und  unter  dem  riesigen  Eindrucke  der  faktischen  Errungenschaften  im  Maschi- 
nen&che  müssen  wir  die  Nothwendigkeit,  und  Möglichkeit  von  Bohrmaschinen  zu  berg- 
männischen Zwecken  anerkennen. 

In  der  That  sind  auch  die  Bestrebungen  zur  Einfuhrung  derlei  Maschinen  sehr 
mannigfach  zu  nennen,  und  datiren  dieselben  fast  vom  Beginn  der  Sprengarbeit. 

So  schlug,  nachdem  erst  1632  am  Harze  das  Bohren  und  Schiessen  eingeführt  war, 
schon  im  Jahre  1683  Henning  Huthmann  von  Uefeld  dem  damaligen  Berghauptmann 
Hyronimus  von  Witzendorff  eine  Bohrmaschine  vor,  welche  darin  bestand,  dass  ein 
Stempel  durch  2  Personen  mit  Stricken  gehoben  wurde.  Mit  1 0  Schlägen  war  das  Loch 
1%  Zoll  tief  imd  eine  Quer-Hand  breit,  und  lang  ausgeschlagen.  Da  diess  Bohren  aber 
ZQ  langsam  ging,  so  wurde  der  Inventor  abweisend  beschieden.  *) 

Von  da  ab  bis  zum  Ende  des  1 8.  Jahrhunderts,  eine  Zeit  wo  sich  die  Sprengarbeit 
iberhaupt  erst  entfaltete,  ist  von  einem  Streben  der  Einführung  des  Maschinenbohrens 
mchts  bekannt.  Dagegen  hob  sich  dieser  Trieb  sofort  im  Eintritte  unsers  Jahrhunderts. 

In  V.  MoIPs  Annalen  der  Berg-  und  Hüttenkunde  wird  bereits  im  Jahrgange 
IB03  von  einer  Bohrmaschine  gesprochen,  die,  eine  Erfindung  des  Kunstmeisters  Gkdn- 
tchnigg  SU  Salzburg,  »viel  schneller  als  ein  Häuer  arbeiten  soll. « 


1)  Conf.  CklTör  1763. 
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Gleichzeitig  mit  CoUadon  in  Genf  hatte  Schuhmann,  zu  Freiberg  in  Sachsen,  die 
Idee,  mit  gepresster  Luft  zu  bohren.  Versuche  fiihrte  Schuhmann  zuerst  1856  über 
Tage  aus. 

1857  traten  die  Ingenieure  Sommeiller,  Grattoni  und  Grandis  mit  neuen  Bohrma- 
schinen für  den  Mont-Cenis-Tunnel  auf,  und  sind  letztere  bei  diesem  Baue  auch  in  Gang 
gekommen.  Fast  um  eben  dieselbe  Zeit  konstruirte  Schwarzkopff  zu  Berlin  Spreng- 
bohrermaschinen . 

Endlich  sind  noch  die  Lisbct'sche,  Castelain'sche,  dann  der  Talbot  &  Wilson'sche 
Bohrapparat  unter  den  Anstrebungen  auf  diesem  Felde  zu  nennen. 

Wir  wollen  nun  die  wichtigsten  der  hier  benannten  Maschinen  näher  betrachten. 


§.10.  Stossbolirer  von  Oastelain. ^) 

Zum  Zwecke  der  Bohrung  von  Sprenglöchern  in  offenen  Bahneinschnitten  hat  Ca* 
stelain  eine  Bohrmasdiine  folgender  Art  konstniirt.  Eine  cylindrische  Eisenmasse  von  etwa 
400 Pfd.  Ge^ncht  trägt  den  Bohrer;  sie  wird  durch  eine  kräftige,  aus  0.02  Meter  starkem 
Stahldrahte  gefertigte  Spiralfeder  von  einem  rückw'ärts  sich  befindlichen  Gerüste  femge- 
halten, und  besitzt  vorn  einen  Vorsprung,  w^elcher  von  einer  excentrischen  Scheibe  gefasst 
werden  kann.  Diese  Scheibe  wird  mittelst  lliemenübertragung  in  Bewegung  gesetzt  und 
Tennag  durch  Hülfe  jenes  Vorspninges  die  Spiralfeder  zusammenzudrücken.  Ist  der  Vor- 
sprang verlassen,  so  schnellt  die  Feder  nach  vorwärts  und  schleudert  die  gesammte  Masse 
gegen  die  Bohrlochssohle.  Diess  Spiel  misst  0.09  bis  0.10  Meter  Distanz  und  wiederholt 
ach  pro  Minute  90  bis  100  mal.  Die  Bewegung  der  Scheibe  wird  durch  ein  Schwung- 
rad legulirt,  imd  erfolgt  nach  der  nöthigen  Umsetzung  durch  eine  Dampfmaschine  von 
dttca  8  Pferdekräften,  welche  jedo(;h  nur  etwa  50%  Effekt  erzielt.  Dieselbe  Maschine 
besorgt  auch  das  Setzen  des  Bohrers.  In  festem  Kalksteine  wurde  durch  diesen  Appa- 
rat binnen  12  Minuten  ein  Bohrloch  von  0.11  Meter  Durchmesser  und  0.30  M«ter  Tiefe 
geitoasen. 

Diese,  wie  gesagt,  nicht  für  eigentlich  bergmännische  Zwecke  bestimmte  Maschine^ 
ifiifte  sich  auch  für  dieselben  ni(*ht  bewäliren. 


§.11.  Die  Schuhmann'sche  Bohrmaschine.'^) 

Aus  den  obigen  Notizen  ist  zu  ersehen,  dass  Bartlett,  Calladon  und  Schuhmann 
litte  Ideen  über  Bohrmaschinen  so  zu  sagen  zu  gleicher  Zeit  entwickelten.  Die  erste 
Idee  über  Bohrarbeit  in  der  Grube  mit  verdichteter  Luft  rauss  jedoch  vorläufig  auf  den 
Ämcn  Brunton  zurü(;kgeführt  werden.  Gleichwohl  haben  wir  es  als  ein  erfreuliches 
Wehen  zu  notiren,  dass  in  diesem  erst  wichtig  werdenden  Zweige  der  Bergbaukunst, 


1)  DevUlcz,  des  travaux  de  perccment  du  tunnel  sous  les  alpes  etc. ;  Liege  1863. 

2)  Zeitschrift  des  österr.  Ingenieur- Vereins,  18ül. 
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Das  Umsetzen  des  Itolirers  «ird  zugleich  durch  das  Drehen  der  Kurbel  d  dadurch 
liwtelU}^,  dasx  das  nu  der  Kolbeiistnii^^  b  festsitzende  Rad  r  durch  eine  Schraube 
Ende  *  in  Rotation  gebracht  wird.  Wir  bemerken,  dass  die  Schnelligkeit  des  Um- 
na,  Bohrens  und  Vurschraubens  des  Itohrers  ins  Gestein,  bei  der  hier  in  Re<le 
Adsn  Maschine  durch  Meiiitchenkruft  liefiorR:!  nird,  also  der  jeveiligen  Gesteinsfe- 
lS(  etc.  nirh  uc-nimmudireu  knan.  Xwei  Mann  arbeiten  mit  der  Schuhmaiui'schen 
RHtfchine,  welche  pro  Minut«  300  .Srhläj;:e  macht,  in  einet  fistündigen  Schicht  8  Lö- 
TOn  je  IS  /all  Tiefe,  liulcu,  besetzen  und  feuern  die  SchüiBe  sb  uud  bringen  die 
lÜM  wieder  in  Oan^  —  währenil  im  wlben  Gesteine  2  Häuer  in  Gstündiger  Schicht 
em  Handbolirer  nur  4  solcher  l^ocher  hiihren,  besetzen  und  w^^un  können. 

Hiemus  f(dgt,  diuss  die  Maschine  die  doppelte  Leistung  eines  Häuers  erzielt.  In 
ua  die  Stolleu  au  ffuliniug  in  ihrer  Gnsammtheit,  lediglieh  durch  diese  Bohr- 
Üne  betrieben,  schneller,  i^eepektive  hilliger  sich  gestaltet,  und  wie  die  Kosten  der 
wdichtung,  der  Zuleitung  der  kotnprimirten  Luft,  dann  der  Maschine  und  ihrer  Re- 
tnn  sich  verhulteii,  darüber  ist  meines  Wissens  noch  kein  detaillirter  Nachweis  in 
iftBtlichkeit  gelangt. 


l 


§.  12.  Die  Sohwarzkopff'solieBohniuuolime.') 


Eine  im  ^'erglcichc  zur  frülioren  Maschine  sich  sehr  vortheilfaaft  unterscheidende 
M6chine  hat  L.  SchwarzkopfT  zu  Iterlin  konstniiri. 
Die  eigentliche  Maschine  wird  durch  eine  Platte  cc  {Fig.  78)  getnigen.    Diese 

Rsich  vom  rechtwinklig  herunter  und  dient  so  dem  Bohrerkolbett  d,  an  wel- 
irer  festsitzt,  zur  Füliruiig.    Es  ist  nSmlich  ein  diaakteristiBohes  Zeichen 


8«hwknkepff'«ah*  ■«knMMUa«. 


r  Muchine,  dass  der  Hohrcr  nicht  direkt  am  Cylinderkolben  b  befestigt  ist.  Letz- 
fltS«t  bei  seiner  Vom-ärtsl>eM'cgung  an  den  Bohrerkolben  d  und  treibt  so  den  Bohrer 
lotrin.    Die  Rückwärtsheweguug  des  Itohrers  erfolgt  dann  durch  eine  (in  der  Figur 


1)  Zeitiehrift  den  önterr.  Ini^nieur-Vercinii,  tSIll ;    Dingler's  pol.  Journal;    Oi^n  Rlr  die  Fort- 
»  des  Eisenbahn weMm. 
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'•tschiiitte  ge.sohcH;  Spiralfolur  dir  sich  um  duii  Kol- 
•m-lu'  hIs  hö<-hst  Miiiirciche  Eiiirichtiiiiji  liisst  duR  l'm- 
■  /ii.  (iliiic  das»  der  ('yliiidi>rkul)>cii  zu  roti- 
vwiiliutc  Spiralfeder  .Viilass,  dass  der  JSclilafj  auf  das 
Uin^t  und  diejcni^ii  iiai-litheilif^en  StÖnsp ,  welche  sonst 
:  mÜRseii,  vermieden  werden. 

ilieii  wird  in  dem,  durch  Dampf  oder  dun;li  kumpriinirle 
■\  der  starken  Ki>lbonstan;i;e  h  bcwe{;t,  luid  ist  die  Eiit- 
\'ilson*8c)ie  Haliiistciieruiif!:  e,  vcrmitudst  der  Sfnrniifjeu 

sehr  regelmässif;  liesorgte  Vinsctzuiij;  gt-schielit  diirt-Ii  die 
11  (/befestigten  SehaltradeR,  welche  ruckweise  Umdrelnm^ 
wachse  h. 

liefe  TOTBchreitct,  mut«  die  ganze Masehine  von  dem  Ilülfs- 

ora^rts  K<^™^<'''<'i>  ^verdcii,  als  dieser  dioCieMteinswiderstäiule 

erfolgt  vermittvlKtKurlicl,  ZalinradnmtietKtuig  uixl  .Si-liraulieX-, 

ti9gt  und  in  dem  llcttc  t  j^efiilirt  wird.    Die  f^auw  MaM'hine, 

ijiächtigkcit  und  Kleinheit  anszeiclmct,  kium  sich  vertikal  um 

n  drehen. 

an   ciaer  im  Stollen   ein^klcmmten   aufrecht  stehenden 

rSrts  gcsrhoben  wenlen,  und  ist  mau  dadurch,  weil  die  Säule 

sbtung  senkrecht  darauf  sich  ntelleu  lüsst,  in  der  Lage,  dem 

ire  Stellung  zu  geben.     ])ie  komprimirte  Luft  wird  Aussen 

zubereitet,  in  stabiloik  dichten  ßöhr(.>n  bis  nahe  vor  Ort 

durch  flexible  Schläuche  in   den  iMasi^hinency linder   geleitet, 

austretend,   »ic  den  llau  vortR'fflich  ventilirt.     ])er  Hehrer  ist 

'gewunden   und   holt  in  ganz  en  toprechen  der  ^Vcisc  das  nassge- 

den  »Schmand«  aus  dem  Loche. 

ist  im  Slütide  pro  Minute  1200  Schlüge  zu  verrichu-n,  arbeitet  je<loch 

ibningeii  siiul  noch  nicht  bekannt  gemadit. 
IrÜieile  über  die  l^chwarzkoprsche  Bohrmaschine  lauten  dahin ,  dass 
die  Maschinen  im  Mout-Ccnis.  — 
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Die  Bartlett'sche  Maschine  wurde  auch  später  statt  mit  Dampf  mit  verdichteter 
Luft  betrieben  und  in  dieser  Weise  gegenüber  der  Maschine  von  Grandis,  Grattoni  und 
Sommeiller  geprüft.  Letztere  hatte  in  dem  damaligen  Zustande,  gemäss  eines  von  Som- 
meiller  am  25.  Juni  1857  erworbenen  Patentes,  die  folgend  beschriebene  Gestalt. 

Die  erste  Bohrermaschine  Sommeiller's. 

Der  mit  Dampf  oder  komprimirter  Luft  zu  treibende  Apparat  conf.  Fig.  80,  ist 
aus  zwei  Theilen  zusammengesetzt,  einem  festen  z  und  z',  dem  sogenannten  Schlitten 
und   einem  darauf  beweglichen,   dem   eigentlichen  Bohrer.     Dieser   letztere  hat  fol- 
gende Bestand  theile.     Der  Cylinder  B  mit  dem  Kolben  C  imd   der  Stange  DE,   an 
derem  Ende  eine  Muffe  E  den  Bohrer  E  F  aufnimmt,  wird  durch  den  bei  X  eintre- 
tenden Dampf  gefüllt,    wo   ein  Schieberventil  b  b  denselben   abwechselnd   durch   den 
Dampfweg  P  auf  den   Kolben   einwirken   lässt   oder  ihn  durch   q  in   die   freie   Luft 
entlässt.     Ein   in   der   Fig.  80   mit  O'  bezeichnetes   imd  punktirtes  Communikations- 
Tohr  befindet  sich  zwischen  der  Dampfkammer  X  und  dem  vordem  Theil  des  Cylinders ; 
dasselbe,  zwischen  Xb  bin  seinem  Eingange  sichtbar,  ist  immer  offen  und  das  trei- 
bende Gas  wirkt  immer  mit  demselben  Drucke  auf  die  vordere  ringförmige  Fläche  des 
Kolbens  *  t'.    o'  a'  a*  a'  im  Gnmdrisse  und  a  a  a  a  in  der  Ansicht  sind  zwei  zusammen- 
wirkende kleine  (/ylinder  gewöhnlicher  Art,  welche  auf  die  Kurbelachse  V  V  einwir- 
ken. Das  treibende  Gas  kommt  in  diese  Cylinder  durch  die  Röhren  3,  3'.  Die  Achse  V  V 
trigt  das  Excentrik  rf,  welches  durch  den  Winkelhebel  C  das  Schieberventil  b  mittelst 
seiner  Stange  b  V  in  Bewegung  setzt.    Dasselbe  Excentrik  wirkt  durch  den  Arm  d/auf 
eine  Welle  G  &  und  theilt  ihr  eine  schwingende  Bewegung  mit.    Die  Welle  G  G*  wirkt 
fldber  durch  die  Hebelarme  G  m  und  G  g  auf  die  Zahnradklinken  g  h  (in  der  Ansicht) 
und  m  ri  (im  Ghrundrisse),  wodurch  die  conischen  Räder  M  N  imd  P  Q  rotirt  werden. 
Das  Rad  iVist  durchbohrt  von  der  Kolbenstange  D  E,  die  es  zwar  frei  passiren  lässt,  aber 
jedesmal  gleichmässig  mit  dem  Fortschreiten  der  Zähne  bei  h  in  sich  selber  drehen  macht. 
Hierdurch  wird  das  »Setzen«  oder  Umdrehen  des  Bohrers  £  i^  bewirkt.    Die  Zahnräder  P 
imd  Q  sind  dazu  bestimmt,  um  die  ganze  Maschine  auf  den  Schlitten  fortzubewegen. 
Der  Ring  a  a'  ist  um  eine  Muffe  gelegt,  welche  auf  der  Büchse  R  R  gleiten  kann,  aber 
«ich  mit  ihr  nicht  dreht.    Die  Muffe  presst  sich  durch  eine  Feder  in  das  Zahnrad  Q  der- 
gestalt ein,  dass  sie  sich  mit  demselben  dreht.    Die  Büchse  R  R  hat  innen  ein  Mutter- 
gewinde^  welches  der  Schraubenspindel  Y  Y  entspricht.  Die  Büchse  R  R  und  das  Win- 
Und  Q,  welche  beide  von  1"  Y  durchdrungen  werden,  also  ihnen  als  Achse  oder  Welle 
dient,  werden  an  ihrem  Platze  zurückgehalten  durch  die  Widerhaltklammem  2,  2'.     Das 
L      'Winkelrad  P  ist  an  dem  Schlitten  a^  S'  tS'  befestiget.    Am  Ringe  a  sitzt  eine  Zalmklinke 
L      91^  fest,  die  in  'kff  gegen  eine  Zahnstange  sich  stemmt.    Diese  Klinke  ist  in  y  befestiget 
wL    meinem  Winkelhebel  y'  fi  y,  dessen  fester  Punkt  sich  in  fi  befindet.  — 
B  Nimmt  man  nun  an,  dass  ein  Steiublock  T  vor  dem  Bohrer  sich  befindet,  und 

^B  lenkt  man  sich  die  kleinen  Cylinder  a  a  a'  a'  in  Bewegung  gesetzt,  so  dreht  sich  die 
^P  WdDie  V,    Das  Schieberventil  b  beginnt  sein  Spiel,  das  treibende  Gas  tritt  durch  P, 
■diiebt  den  Kolben  nach  vom,  und  es  trifft  der  Meisselkopf  F  den  Stein  T.  Sobald  dann 
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2.  Daa  IffasrhtnenloAreti. 


OBS   und  Rückbe- 
wegung. 

>er  Kolben  a  des  Ar- 
lin<lcr8  ist  hohl.  In  die- 
Iraxinio  bewet?t  sicli  eine 
ige  Stunde  von  0.02  Mc- 
,  wclelie  au  der  Welle 
zeiiil,  HU  deren  Rotation 
?htnen  nniss,  hIbo  den 
die  Kolbenstanfje  a, 
erlängcnnif;  (/  und  so- 
p-ie  wir  .sngleich  sehen 
den  Hohrer  dreht  oder 
hnc  diiss  die  fort- 
,cnde  llcweRunp  des 
IS,  respektive  des 
fi  pe bindert  ist. 
tieserlloblmumdesKol- 
dun'b  einen  eiuKesfbro- 
iüdeii  iihgesperrt,  wol- 
len nicht  nur  zur  Auf- 
ler vierec-kineu  Stange, 
x;ke  durchbroehcii  ist, 
auch  2  bis  3  Luftlöcher 
lit  die  conipriniirtc  Luft 
lohlraum  des  Cyliiiders 
pieiend  jene  viere<'kige 
[^  eindringen  kann, 
äch  beim  Stossc  der  Hol- 
der viere<kigen  Stange 
dringt  dunh  <lie  Luftlö- 
aprimirte  Luft  ein,  geht 
k,  Ro  tritt  dieselbe  da- 
naus.  Waren  diese  Luft- 
cht  Turhamlen,  so  wiirde 
[Inhlraume  des  Kolbens 
igeVerdicbtinig  uiidAus- 
t  der  eingesi-hlosHonen 
ürischen  Luft  Ktattliii- 
!  StoHsarbeit  des  Jtohrers 
ig  geschwächt  werden. 
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c.  Fortschreitende  Bewegung  des  Bohrers. 

An  der  Welle  c^  befindet  sich  eine  Schraube  p  lose  aufgesetzt,  deren  Gänge  in  die 

im  Grundrisse  sichtbaren  Vertiefungen  der  Langschienen  v  eingreifen.  Letztere  repräsen- 

tiren  also  das  Muttergewinde.    Wird  />  durch  irgend  eine  Verkupplung  in  Drehung  ver- 

setst^  so  ^vindet  sich  diese  Schraube  p  längs  den  Schienen  vorwärts,  wobei  sie  durch  ein- 

ftches  Andrücken  den  gesammten  Arbeitscylinder,  also  auch  den  ]3ohrcr  vortreiben  muss. 

IMese  Verkuppelung  geschieht  zeitweilig  durch  die  lange  Scheibe  y,  welche  vonie  Vor- 

tprange  enthält,  die  in  entsprechende  Vertiefungen  der  Schraube  p  eintreten  können. 

Ue  Scheibe  q  ist  so  eingerichtet,  dass  sie  auf  der  Welle  t^  zwar  gleiten  kann,  aber  sich 

flät  ilur  stets  drehen  muss.  Um  die  Scheibe  ist  eine  kräftige  Spiralfeiler  gewunden,  welche 

ladeierBeits  sich  gegen  das  Sperrrad  o  stützend  sie  vortreiben  und  diese  vermöge  derVor- 

qpronge  mit  der  Schraube  jp  verkuppeln  muss,  so  lange  nicht  die  Gabel  oder  der  Bügel  am 

hmteven  Ende  der  Stange  t  (eine  Gabel  die  in  eine  Rinne  der  Scheibe  q  eingreift),  q  zu- 

lickl^t  und  die  Spirale  zusammendrückt. 

■  An  dem  vorderen  Ende  der  Stange  t  befindet  sich  eine  dreizinkige  Gabel  t^.  Zwei 
derSnken  greifen  in  die  unteren  Zähne  der  Langschienen  v.  Der  mittlere  tritt  frei  empor 
UiiaSie  Nahe  der  Stange  d.  Dieses  dreizinkige  Gabelende  ist  drehbar  um  einen  Punkt 
dar  Stange  t  und  wird  durch  eine  unterhalb  sich  gegenlegende  P'eder  an  die  Zähne  von  v 
fntgepresst. 

An  der  Kolbenstange  a  befindet  sich  ein  Vorsprung  u.  Dringt  nun  vermöge  des 
Vttiablen  Hubes  der  Kolben  im  Cyliuder  so  weit  vor  bis  der  Vorspnmg  u  g^fen  den  mitt- 
m^  2^ken  der  Gabel  stösst,  so  wdrd  dieser  sammt  den  äusseren  Gabelästen  niedergc- 
dnckt,  die  Stange  t  hat  die  Widerstände  der  Zähne  von  v  verloren,  die  Spirale  um  q  dehnt 
iAji  aus,  q  und  p  kuppelt  sich ,  letzteres  dreht  sich  mit  ersterem  und  der  ganze  Ap- 
imt  wird  voigeschroben.  Hat  dieses  Vorschrauben  die  Länge  eines  Zahnes  (0.04  Me- 
tro erreicht,  so  schnappen  die  äusseren  Gabelzinken  t^  durch  die  Federkraft  wieder 
men  den  folgenden  Zalm  und  der  Apparat  wird  aufs  Neue  stationär ,  indem  sich  p 
malookuppelt. 

n< .!     Die  Variation  des  Kolbenhubes  beträgt  also  eine  Zahnlänge. 

d,  Bückgang  des  Bohrers. 

Um  nach  genügender  Austiefung  des  Loches  den  Bohrer  zurückziehen  oder  allon- 

Ub  einen  neuen  Bohrer  einschalten  zu  können,  wird  das  auf  der  Welle  /  vorschiebbare 

Uinnd  m  in  das  Rad  x  eingeschaltet  und  der  Rückgang  des  gesammten  Instrumentes 

ndi  vorheriger  Niederdrückung  der  Zinken  f  und  Verku})pluiig  von  p  und  q  mit  Hülfe 

in  Zahnrades  y  bewirkt.    In  manchen  Fällen  kann  man  den  Rückzug  ohne  Inanspruch- 

jnbne  des  Cylinders  s  dadurch  bewerkstelligen,  dass  man  das  SchAvungrad  r,  welches  zu 

Behufe  mit  einer  Handhabe  versehen  ist,  durch  Menschenkraft  dreht. 


BiiMA,  TvnnellMa.  \  Q 
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Praktisches  Verhalten  der  Hont-Cenis-Haschinen. 

Bekanntlich  werden  die  Bohrmaschinen  am  Mont-Cenis  durch  comprimirte  Luft 
in  Bewegung  gesetzt ,  zu  deren  Herstellung  Compressoren  höchst  sinnreicher  Art  be- 
nfilfll  werden.  Die  Betriebskraft  ist  Wasser^  welches  sich  nahe  der  Mundlöcher  in  hinrei- 
diender  Menge  und  mit  erheblichem  Gefälle  vorfindet. 

Da  diese  Compressoren  bereits  mehrfach  und  sehr  detaillirt  in  fast  allm  deutschen 
Imliniftchen  Sieitschriften  beschrieben  wurden^  wesentlich  aber  ihre  Anwendung  lokale 
Wtt88rkraft  voraussetzt  und  sich  dadurch  von  allgemeiner  Anwendung  entÜBmt  hält,  so 
Beschreibung  hier  weggelassen.  Devillez  tiemerkt  pag.  35  f ,  dam  diese  Ma- 
(welche  zwar  äusserst  präcis  arbeiten)  einen  grossen  Aufwand  an  Arbeitskraft  be- 

md  zwar  müssen  zur  Comprimirung  eines  Litre  Luft^  welches  bei  250  Stöftsen  pro 
Ifinnle  einer  Leistung  von  2.64  Pferdekräften  entspricht^  8.68  Pferdekräfl»  aufgewendet 


'  Was  die  Arbeitsleistung  der  Mont-Cenis>Maschinen  betrifft^  so  muselen  die  Ver- 
aneserhalb  des  Tunnels  selbstverständlich  günstigere  Resultate  liefern^  wie  in  der 
IcNhiinkten  Gallerie. 

In  der  weiter  unten  folgenden  Tabelle  Nr.  1 5  sind  darüber  Anhaltspunkte  zu  fin- 
den, und  haben  wir  hier  noch  zu  erwähnen^  dass  Devillez  in  Serraing,  dem  Erbauungsorte 
^  Masckinen,  Versuchen  beigewohnt  hat^  wonach  bei 
<  0.044  Meter  Klingenbreite, 

0.048      9      Bohrlochsdurchmesser 
230  bis  240  Stössen  pro  Minute 
im  Utalich  grauem  Kalke,  dessen  Festigkeit  den  festesten  belgischen  Kohlenkalken  gleich 

^nt,  in 

17  Minuten  0.03  Meter, 

•110  0.037  Meter,  also  1.4  Zoll  pro  Minute  als  Durchschnitt  mehrerer  Versuche  sich  er- 
Ipl^  Die  Luftspannung  betrug  dabei  b%  Atmosphären  Ueberdruck. 


Was  nun  die  Arbeiten  im  Tunnel  selbst  betrifift,  so  lässt  sich  gegenwärtig*)  folgende 
^CAenicht  darstellen. 

Durch  Verstellen  des  Puffers  u  in  Fig.  8 1  lässt  sich  der  Kolbenhub  des  Arbeitscy- 
liifci«  vcrgrössem  oder  vermindern. 

Die  küneesten  in  Anwendung  gebrachten  sind  0.12  bis  0.16, 
t  die  längsten  0.16  bis  0.20  Meter, 

k     md  wendet  man  die  ersteren  bei  hartem  Gestein  mit  viel  Schlägen,  die  letzteren  bei  wei- 
ft   4m  Gestein  mit  weniger  Schlägen  an.    Da  das  Spiel  der  Maschine  mitunter  kleiner  ist 
H  Adie  erforderliche  Bohrlochstiefe,  so  werden  die  kürzeren  Bohrer  durch  längere  ersetzt. 
^  Man  hat  in  Betreff  der  Bohrerform  im  Mont-Cenis- Tunnel  die  mannigfachsten 

1)  BpviUei.;  Lattich  1S63.    ZeiUchrift  für  Bauwesen,  1864.    Fönier'a  Bauleitung,  1862  . 


i'irfinij. 


tv\\w*  «Mit   ->«■< 

V'nM-im-ti  >l»-r  ^il/vi  Ma-^-iH 
iH'iU'iRi'rtiliH      !'n    iw'i  liti 

iiflittii  >t  u.'t  Mite».   «**•   '."•  ' 
ilwi,  hivikI  mit 


■.  ^. 


.r     f    .    ...-.t..'      *-■     i^lviuPtij.nirfrT.inn  '"nfr.  Fix  22  auf  pag.  66  , 
■■:.-r-.'i":. ■■..■•,     '•••-.I-..  ,:-r.Hr'!it»r..   .Jit-  -iniaj-iiwi  BtiiirprÄgebrauoht  man 
•-'.  ;i..iir:Mi-:;e!T.    .iii   '.u:t  Ms  i).ü4S  Meter  Weite; 
^  v:iiimiii  lie  biViTifiie  S-iineide  JbeiLüchem  bis 

T^W  '»Mfti>rDi;iT-:imi«i-er  omrewentlet  wird.  Mol 

I^B  :;r—-r  Tii.'iunir.fiiin'M'tatpn  Form  beträgt  die  Ent- 

■H  --rr.-.iTi-j   icr  VnifTi  S-imeidmi  c.  Ö.l  Meter. 

^H  Wnt  MuM-iimen  i^>iiTTeii  nach  »Derillez 

_^  ^J  liur.  >  .  .ii  ■■■.rr;i  'i  .Irheirsrtuniien  70  bis  SOlJi- 

^H^^^^^  .  •  I.. III  Meter.  iiL«>  von  2S  bis.t-liSdll 

^^^^^^^V  r'i-r'e-     Uli'   <i-:iii>iTu;<>]i   Kulksand^tein .    desseD 

^^^^^^V  :I:irre    LiuvtiÜir  'im  K'ihleiLS-hiefeni  in  Itclj^eii 

^^^^^B  ^ici'  :i  ;ii  -enieii  :>t.    Kamen  in  die^m  Gestein 

^^^^H  v.'!-«e  Ljilüiiijtiir>'  l^iuirziidem  T<ir.  »>  n-unlc  die  -■ 

^^^H  '•■■■i"u-'',:iki.ii    it"  Hii!in;r«  nml  die  Abnützung— 

^^^H  ar    [ii-iTiimfiii(.-    '»i-d.-iifend    versrössert.      Sehi — 

m^l  lüum:  triH-in-n-u  türiii  olle  Instrumente  zug-leich,  . 

-muleni  iui.*-;  'i  '.n^  7.  mitunter  auch  nur  4  bis  5,^ 
;a  -^urir  2  '»>  "■■   Fm  Mirtel  rechnet  Devillra,  dax^ 
-*  ;e"if  Miwhine  in  t>  Arbeitsstunden  nur  Ä  Stirn — 

.ifii  inndunii  wiridii-li  ludirte.  Dieser  Arbeits — 
Miiw-Iiiueudwile.  halii  dunh  das  Enlfemet^ 
WS  'Mttnvfutiiiie  tinx'weu  läniwnr  H"hrer.  biUd  durch" 
i  ^iiui  imiii  'iun-li  Kirilüyuiii:  ;wiJf  neuer  Krsatzmaschinetr= 
imtiTiie  <TTiinlerfi-ii  allv  die>e  \"i>i;pinae  Ix'trittlitlichc  Zeit 
M-i  H*>iiruiii;  Iietriurt.  in  Folije  dieser  Unüstiiude  im  Tun — 

■in'  Miiitrc.     Mic  fiin-ni  linhrer  vrunien  höchstens  3  IjO 

mir  dii-  Hf^teiu  hiirter.  -^i  diente  ein  lluhrer  nur  für  ein^a 
<r  ln>iir»'hiieid<>  U'ithi;;  wurde.  Kamen  märhlifice  Uuaiz  — 
I  .'iTt  Hi'linT  diu*  l.inh  nirht  fertijj  bidire» :  denn  mitunter^ 
I  ,n>li  fi-nvz  IV^illi'z  i*t  iUirii;ens  iil>er/iMüit.  dass  nuc'~S 
'.iiid  \  frlH"«**ruu;;  der  Mas<-hineu  auf  (.icstein  ohn 
.,  .i-fs-i'-iiliwindiskeit  u.Oj  Meter,  also 
l'i  XdU 

Mittel  1  .'i  Ih!»  2u  Ta{»enTrkc  ä  6  Arlwit<stuii.— 


Si  'lotiiiartiiri 


1*1^  *^  »w  Ki(MWii"  i^-wmdt  wnrden  muss.    Xamcnllirh  leitien  di«* 


ll.ll.t.KlIlWltlHItV'K 


J.***»|rtlW.  *.  »««■Si'.V»'"«*- 


iLintat,  il**» 


Munt-Ccnis-Tunni-l  bisher  Alles  au«]^ 
en  muss,  lu'rvor,  ilatw  tlan  Gtstein  kein 


■   '  iiiiiH.i  iiline  Zwoifrl  v\nv  »ilir  liitlculfiHle  sein,  da  iUt  KüI- 

-  V*Wk  **  «w*««^  -^  t,.,«|,|  -ntcile  ilor  Vacchlne  erklilrlmr. 


9.  Das  Matchmenbohren. 


Id  Itardomieche  liat  mau 
arbeitenden  Masclihicn, 
aschinen  im  Ouinieii  in 
th ;  die  nicht  arheitciiden 
i  thfiilü  iils  RescTvema' 
^  auf  (Icni  GeriLst  oder 
■  Wcrkstütto,  tlicils  hefin- 
e  sich  in  Itcpiiratur.  be- 
hält ühri^us  einen  Tlieil 
50  Maschinen  fiir  über- 


Mit  den  lihGii  cnvälnitcn 
chinen  wird  ein  Si)lilcii- 
1  von  etwa  8'»  □  Fnss 
jTorgetricbcn.  Rückwärts 
die  Aiisweitungsarl)ci- 
.  gewöhiiliclier  Itohnvoise 
Mensclienhand. 

Die  Fig.  85  giebt  eine 
sieht  der  Maseliincidmh- 

und  muss  bemerkt  wer- 
Jass  in  dieser  Figur,  um 
itlichkeit  zu  vermeiden, 
MaM^hinen  eingezeichnet 
■n.  llei  A  und  X  sieht 
die  }Iähnc  zum  Auslass 
mprimirten  Luft  und  de»! 
irs  (ur  die  Reinigung  der 
icher. 

Der  Umstand,  chiss  selbst 
;r  kleine  Stollen  aus- 
mert  werden  muss ,  be- 
^tfthuisdasGestein  selbst 
keine  eigene  Standfiihig- 
csitzt. 

Einem  Berichte  der  Tu- 
Generaldirektion  der  Ei- 
hnen ')  entnehmen  wir 
de  Daten. 

t]  Zeibichrift  für  llnuweien, 


'  -*  .iT^ii^im  mr  mv^mämmmrAen  Gevitmung. 


nm:  i^  mr  äa  TfMiliiiiiii  aufgefrhrraen  Stollens  im  Jahr 
üe  Aibeit  mit  den  Kohrmaschinen  begonnen 


i^^aoB»  I5S2  worden  au%efahren  —  1210.7  lfd.-Faa 


^mt 4443  Stunden 

SiÜMMOL  dwwtte     .     .     2029       ■ 

.jm  Bmp:  d4nerte      .     . 1502       » 

tfBi*ra  ArbeitMtnnden :  T»74. 

jrSi  Li>fh«r  Tun  2.39  bis  2.&4  Fuss  Tiefe  gebohrt;  di 

iivn  betrug  ItSSi  die  Zahl  der  gebrauchten  Itohr« 

iithige  Pulvermasse  wog  37245  Pfd.  —  die  daz< 


ist  aus  folgenden  Zalilcn  zu  beiaessen.     In   dei 

•«4  T^OiiOO  Bohrlöcher  von  SO  Bohnimschiuen  gestossen 

M«  tahrtv-    In  jeder  Arbeitsperiode  (vom  Schiesaen  zur 

,,^«Ct  :^  bü  V  Muchineu  nährend  einer  faktischen  Kohr 

Jt  Stiuuten  au  80  Löchern  ii  2.3y  bis  2.M  Fuss  Tiefe 

jede»  Loch  mit  c.   ■/«  Stunden  Dauer  zi 

3  ük'hläge  anzunehmen  sind,  so  entfallen  für  jed 

bei  900  löchern  in  den  beiden  Jahren  I S6 

MMH^Mt^P*  utit  einem  Stossc  der  comprimirten  liuft  voi 

nUüzbaren  Reparaturen  die  Maschinen  so  wei 

>>   tS'Vagv  in  unanterbioclicnem  Gange  bleiben  könnea 

,Mi&     M<M     uuch  nöthigen  Maschinen    wird    ini 

vrfulgt  durch  nachstehende  ArbeitskrSAe : 


^Af^tK  '^^  Hnhrer, 

dvr  Muchinen  und  zur  Sperrung  der  Hahne  d 


^Hliiliier  Theile  der  Maschinen  und  zum  Schmieiv 
|U  die  Bofarmaachiue, 


n  23  Sgr. ,  und  per  34  Stunden  3  UauFi 


2.  Das  Maschinenbohren,  l&l 

Ein  Blick  auf  die  vorige  Figur,  ein  Gedanke  an  den  engen  Stollen  und  eine  Erin- 
nerung an  diese  Personenzahl  wird  genügen,  um  die  unsäglichen  Schwierigkeiten  zum 
Ausdrucke  zu  bringen,  von  denen  diese  Riesenarbeit  begleitet  sein  muss. 

Der  Gang  der  Auffahrung  ist  kurz  folgender : 

1)  Anstellung  der  Maschinen.  Alle  Maschinen  bohren  bei  jedem  Angriffe  auf  das, 
wie  schon  bemerkt,  etwa  85  D-Fuss  Fläche  haltende  Stollenort  vor  Allem  circa 
80  Löcher  von  etwa  28  bis  30  Zoll  Tiefe.  In  der  Mitte  des  Stollens  befinden 
sich  meist  4  starke  Löcher,  welche  dichter  als  die  gewöhnlichen  gestellt  sind, 
und  behufs  Herstellung  einer  Bresche  (eines  Einbruches)  gestossen  werden. 
Mittlere  Dauer  dieser  Periode  7  Stunden  39  Minuten. 

2)  Nun  erfolgt  das  Absperren  der  Hähne ,  die  Wegnahme  der  Schläuche ,  das  Zu- 
rückschieben des  Gerüstes  nebst  Maschinen,  das  Abschliessen  durch  ein  festes 
Thor  und  das  Abfeuern  der  Schüsse.  Zuerst  werden  die  Einbruchs-  oder  Bre- 
schenschüsse abgefeuert,  l^iesen  folgen  die  anderen,  gewöhnlich  in  einzelnen 
Anzahlen  von  8  Stück.  Die  mittlere  Dauer  dieser  Periode  beträgt  3  Stunden 
29  Minuten. 

3)  Die  letzte  Operation  besteht  in  dem  Abtreiben,  in  der  Entfernung  der  Berge, 
dem  Vorstrecken  des  Geleises  und  Wieder- Vorschieben  des  Wagens,  nachdem 
inzwischen  die  Maschinen  gereiniget,  reparirt  oder  ausgewechselt  wurden.  Die 
Fördenmg  der  Berge  erfolgt  getrennt  in  zwei  Partien.  Eine  nimmt  die  Berge 
vor  Ort  auf,  führt  sie  in  ganz  kleinen  Hunden  bis  vor  Stollenanfang ;  daselbst 
werden  sie  in  grössere  Waggons  geladen  und  bis  auf  die  Halde  gebracht.  — 
Die  mittlere  Dauer  dieser  Periode  betrug  (wie  die  vorigen  im  Jahre  1862  im 
Mittel)  «=»  2  Stunden  33  Minuten. 

Alle  3  Perioden,  nach  denen  das  Personal  wechselt,  dauerten  demnach  (im  Jahre 
^862)  durchschnittlich  13  Stunden  41  Minuten.    Diese  Dauer  nennt  man  eine  Schicht.  — 

Da  die  comprimirte  Luft  zugleich  zur  Ventilation  benützt  wird,  so  verursacht  we- 
der die  Sprengarbeit  im  Stollen,  noch  die  daselbst  befindliche  Anhäufung  von  Men- 
^Aea  und  Lichtem  Beschwerden.  Der  Rauch  zieht  indess  nur  sehr  langsam  aus  dem 
^UHnel  und  belästiget  hingegen  auf  das  Aeusserste,  selbst  oftmalige  Unterbrechung  herbei- 
führend, die  Arbeiten  der  rückwärtigen  Ausweitungen  des  Tunnels.  Man  denkt  daher 
iBoinaiUn  daran,  einen  Wetterzug  mit  Zuhülfenahme  des  Tunnel  -  Canales  anzulegen. 
Du  in  Verbrauch  kommende  Luftquantum  ist  ein  sehr  bedeutendes.  Es  bemisst  gegen- 
^fcrtig  für  den  Betrieb  der  8  Maschinen  und  für  die  Ventilation  täglich  c.  750000  Cub.- 
3Fbie;  und  es  strömt  im  Mittel  täglich  17  mal  mehr  Luftquantum  zu,  als  das  Voliunen 
*da  aufgefahrenen  Stollens  beträgt.  « 


Von  Interesse  dürften  noch  die  folgenden  Notizen  sein :  Der  Tunnel  durch  den 
Ifcmt-Cenis  (Col  de  Frejus)  misst  38933  Fuss  Länge  (1.62  deutsche  Meilen);  die  grösste 


^edne^wrioden  (2  Schichten  an),  so  kommt,  da  im  Mittel  pro  24  Stunden,  2  preussische  Schachtruthen 
MUMag eift4g0B,  «ine  Schttchtnitiie  (excluslTe  FulTer,  Zander,  Geräthe  und  Transport  aus  dem 
I^Hwd)  anf  25  Thlr.  9u  stehen. 


Trrniiiitiöho  hrträ^.  r.  5i:)2F'iLSfl:  die  Rahn.  welche  vim  der  :>»üillichen  Seite  Rardütinecti 
mit  V,n«,  von  der  nonilirlien  Seir«^  Mndane  mit  *  ^  ansteurt.  hac  fa^t  in  der  Mitte  d 
'riiuiiids  iliHMi  l»rprh])iinkr..  Die  lichte  Weite  de?«  TuiineU  inL«st  ia  der  Schieiicuha 
2l.*il  FuMs;  dio  lir-hte  fföho,  vi)n  den  Sdiienen  ab  irereflinet .  «ia^m^n  19.12  Fuss 
Der  olH're  IlalhkreisbuGifn  deN  rrew»»lh#?s  mi.**?»r  12.7*  Fil"*-*:  der  Radius  des  Widerlajjc 
H2.Ib  Fuss.  I5<»i  Widerla^rem,  wi'lrhe  mit  Sr)  hlenz«  wiJlbe  Ter^-pannt  werde 
müssen,  betrügt  ihr  Radiu.«'  bloss  2*,H  Fris«».  Die  Dicke  d«*r  Wölbiinir  au*  Werkstücke 
l>eträj;t  27,  F'uss. 

Njirh  den  momen tauen  Ertalirunüren  hutft  man  den  monatlichen  Furt^chritt  für  je 
Seite  auf  1 60  Fuss  zu  e r h  W h e  n  ,  und  die  Arbt-irsiLiiier  ««mach  von  jetzt  ab  IS64  auf  S 
Jahr  .'  zu  beschränken.  Zur  Erreirbunir  »*in«*s  nis^ueren  VMnlrin:rexL*  s<jll  iiach  neuest 
Nachrichten  ein  Wa^en  mit  weniirer  Ma.'iciiini-n  •?iuiä:erirhtet  und  der  Voitriebs>tüII< 
noch  kleiner  ^Miummen  werden.  Dit^  [i;iuk«;sren  '•ind  fiir  «lie  I.üui:if  vuu  12220  Meter 
3SDH:{rhl.  Fuss  mit  13,o:iö00MTliIr..  aU»  «kr  laiiten-lt»  Fii^>  mit  c.  :j:j3Thbr.  venuischla« 


§.14.  Vergleichimg  der  drei  wichtigsten  Stossbohnnaschinen. 

DarülN>r,  welche  von  den  vun^tTUirten.  bi^-Ler  in  die  ()t»tfentlichkeit  ;fedruu«^eiu 
Stossbohnnaschinen  die  In^ste  sei,  lil-^st  .-ich  jit/t  k»'in  Vrtheil  tlillen,  weil  hier/u  Kenntni 
a  n  li  a  1 1  e  n  d  e  r  Vers  u  c  h  e  und  s  p  e  z  i  e  1 1  e  r  G  e  - 1  e  h  u  n  i;  -  k  o  ^^  t  e  u  nöthi^  sein  würd 
auch  di«  Versuche  in  der  Ci ruhe  und  auf  ;i:leicheu  (fe<tein>verhältnissieu  »abj^eführ 
worden  sein  niüssten.  Wir  können  daher  nur  l\irdlelen  üljer  Constniktionseinzelheitc 
xiehen  inid  müssen  es  künftiijer  Ertalinmir  ülH»rlas>*ni.  ob  Details  dieser  oder  jener  Mi 
m^liiiie  /.u  neuen  ( -onstruktionen  bt»nützt  werden. 

Diese  ('onstruktionsvei^leiche  lassen  sich  in  folirende  Cfrupi>en  theilen; 
t.    Die  Krzielun^  des  Stosses. 
ff;    llei  der  S  c  h  u  h  m  a  n  n '  s  c  hx-  n  >ra.Mliiiu»  wird  das  treibende  Ga«  durch  eine 

^•wöhnlirhen  Schieber  vennittelst  Handarbeit  auf  den  Kolben  geleitet. 
A)   lU'i  dc^r  S  c  h  w  a  r  z  k  o  p  ff  scheu  Maschine  ertuli^  die  Zuleitung  durch  S(4bs 

NteueriiiiK  vcjrmittelst  des  WilsimV-hen  Hahnes. 
e)  IU»i  diT  Hommoiller'schen  Maschine  findet  ebenfalls  Sidbststcuerungr  vc 
luiilolHt  eine»«  Si'hruubennules  statt.  Die  Wirkunjr  auf  den  Kol1)en  ist  gleich  1 
DiHt'reu»  dur  bei<U^i  Küll)enflächen.  Wälircnd  ad  h  ein  .^beitscylinder  il 
VuiilriU*kuiiK  «Iüh  Kolbens  und  der  Steuerung  besorgt,  sind  ad  v  zMei  CylinJ 
M\rt\ntidtMi. 
V  \><^v  Uttrkguug  den  Kolbens. 

«I  \W  Ui»r  S  e  \\  w  \\  m  u  ii  n '  s  c  h  e  n  Maschine  erfolgt  diess  durch  den  vorhm  t 
N<1i\\Wi»w  SrhielMT  indom  einfach  die  gepresste  Luft,  der  Dami)f,  überhaupt  c  1 
«mW\W  Uu»  »uf  diu  andere  Kolbenseitc  geleitet  wird. 

^'  ^tWtllWtiVw  iu  llatrwht  der  grouen  Länge  und  der  zu  erwartenden  Frequena  ganz  auss- 
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b]  Bei  der  Schwarzkopff'scheii  Maschine  bewerkstelligt  der  Rückprall  der 
beim  Vorstosse  comprimirtoii  Luft  den  Rucks toss. 

c]  Bei  der  Sommeiller'schen  Maschine  erfolgt  der  Rückgang  durch  die  Ein- 
wirkung auf  die  kleinere  Kolbenfläche  und  durch  den  Ueberdruck  auf  den 
Schieber. 

3.   Die  Wirkung  auf  den  Bohrer. 
Bei  der  mit 

a)  bezeichneten  Maschine  befindet  sich  der  Bohrer  direkt  an  der  Kolbenstange. 
Mit  dem  Kolben  wird  also  das  Bohr  direkt  vorgestossen.  Bei  der  Maschine 

b)  stösst  die  Kolbenstange»  auf  einen  Bohrerkolben,  dessen  Rückgang  durch  eine 
Spiralfeder  eingeleitet  wird.  Bei  dem  Apparate 

c)  ist  der  Bohrer  ebenfalls  wie  bei  n,  in  direkte  Verbindung  mit  dem  Kolben 
gebracht. 

\.  Das  Setzen  des  Bohrers. 

d.  Bei  dem  so  bezeichneten  Apparate  geschieht  diess  durch  separat  wirkende 
Handarbeit,  und  zwar  muss  Kolben,  Kolbenstange  und  Bohrerkolben  rotiren. 

h]  liier  erfolgt  das  Umdrehen  des  Bohrers,  beziehungsweise  des  Bohrerkolbens, 
durch  Vermittlung  des  Eingreifens  einer  Zahnklinke,  ohne  dass  der  Arbeits- 
kolben sich  zu  drehen  braucht. 

c)  Der  Sommeiller'sche  Apparat  bewirkt  das  Setzen  selbstständig,  jedoch  muss  sich 
ebenfalls  wie  bei  a  der  Arbeitskolben  und  die  an  ihm  gekuppelte  Verbindungs- 
masse des  Bohrers  drehen. 

5.  Das  Vorrücken  des  Bohrers. 
a]  Bei  dem  Schulimann' sehen  Apparate,  wie  auch 

h]  bei  dem  Schvvarzkopfi''schen,  geschieht  diess  durch  Menschenkraft,  während  bei 
c]  die  Maschine  das  Vorschreiten  selbst  und  zwar  auf  eine  höchst  sinnreiche  Art 
besorgt. 

ß.  Die  Stellung  des  Apparates  in  der  Grube,  behufs  der  dem  Bohrloche 
zu  gebenden  Richtung,  geschieht  bei 
a)  auf  die  primitivste  Art,  durch  jeweiliges  Einklemmen  der  gesammteu  IVraschine 

zwischen  einem  erst  geschaffenen  llalt|ninkte  und  dem  Anbriisteorte ;  bei 
h)  durch  eine  Säule,  an  der  der  Apparat  sich  schieben  und  in  jeder  I^age  drehen 

kann;  bei 
c]  durch  zwei  Ruhepunkte,  deren  gegenseitige  Lage  nur  in  gewisser  Begrenzung 
Bewegungen  zulässt. 

Resumiren  wir  diese  6  Gruppen,  so  ist  im  Vergleiche  der  Construktiou: 

ö)  die  Schuhmann'sche  Maschine  als  die  primitivste  und   unvollkommenste 

zu  bezeichnen ;  während 
h)  der  Schwarzkopff'sche  Apparat  den  Eindruck   der  grössteii  Einfachheit 

im  Gesammtarrangement  macht ;  hingegen 
c)  das  Sommeiller'sche  Werkzeug  als  das  sinnreichste  und  vollendetste  bezeichnet 

werden  muss. 

>»'«*,  Tunnelbau.  1 0  * 
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§.  15.  Allgemeine  Betrachtungen  über  die  Frincipien  der  Steinbohrmasclunen. 

Jedes  feste  Gestein  kann,  wenn  man  vom  Einflüsse  der  Wärme  oder  der  Chemi- 
kalien absieht,  gewonnen  werden : 

durch  stete  Ahmeisselun«^ ; 

durch  HersteUung;  von  Sprenglöchern  inid  hiernach  durch  Pulverwirkung; 

durch  Einschneidung  v(m  Schlitzen  oder  S(^hrämen  imd  Abbrechung  der  freige- 
machten Blöcke. 

Die  erste  Arbeit,  früher  ausgeführt  durch  den  Schlägel  und  das  Eisen,  ist  selbst 
für  Maschinen  zu  zeitraubend,  als  dass  ihr  fernere  Zukunft  bevorstehen  möchte. 

Die  zweite  Arbeit  durch  Maschinen  her/ustellcn,  nimmt  gegenwärtig  das  weitgrei- 
fendste  Sinnen  der  liergtrchnikcr  in  Anspruch. 

Die  dritte  Arbeit,  welche  diis  Pulver  sparen,  also  Ventilation  wesentlich  erleich- 
teni,  auch  wohl  Welleicht  die  mindesten  Kosten  verursachen  wünle,  ist  momentan  die 
am  wenigsten  gewürdigte. 


Herstellung  von  Sprenglöchern. 

Denkt  man  über  die  maschinelle  Herstellung  eines  Sprengbohrloches  nach,  so  kann 
diese  Austiefung  auf  zweierlei  Art  geschehen.  Entweder  kann  der  Bohrer  durch  Stoss- 
kraft  das  Gestein  zertrümmern,  oder  er  kann  es  durch  Rotation  abschaben 
oder  losbröckeln.  Der  erstem  Art  ist  bisher  die  grösste  Aufmerksamkeit  geschenkt  und 
haben  wir  die,  erst  aus  kurzer  Praxis  hervorgegangenen  Resultate  bereits  kennen  gelernt. 
Dem  Rotationsbohren  ist  für  Herstellung  bergmännischer  Sprenglöcher  bei  weitem  noch 
nicht  diejenige  Würdigung  gewidmet,  welche  sie  verdient,  wiewohl  die  Idee  des  drehen- 
den Bohrens  eine  alte  ist.  Zu  Lankowitz  in  Steiermark  bediente  man  sich  mit  grossem 
Vortheile  schon  um  das  Jahr  1840  in  den  dortigen  liraunkohlengruben  sogenannter 
Leierbohrer,  Instrumente,  von  Gestalt  ähnlich  dem  Brustbohrer  der  Tischler.  Die 
Schneide  solcher  Bohrer  bestand,  in  ihrem  Durchschnitte  betrachtet,  aus  einer  S  förmigen 
Windung  und  griffen  die  zwei  Schärfen  das  (iestein  schabend  an,  wenn  der  I lauer 
den  Bohrer  durch  sein  Körpergewicht  gegen  die  Brust  stemmte  und  ihn  mit  der  Hand 
umdrehte. 

Ein  ähnliches  Princip  verfolgte  K  r  a  n  n  e  r ,  nur  dass  er  die  Rotation  durch  einen 
Mechanismus  hervorbrachte,  welcher,  ungefähr  wie  bei  einem  Spinnrade,  mit  dem  Fus.se 
des  Arbeiters  bewegt  wurde,  und  wobei  ebenfalls  der  vorgebeugte»  Köri)er  des  letzteren  die 
ttöthige  Andrückelast  abgab. 

Diese  Art  Bohrer  müssen  selbstverständlich  für  die  I-iänge  der  Zeit  sehr  unbequem 
und  ermüdend  sein,  während  sie  ferner  nur  Löcher  in  gewisser  Lage  zu  bohren  vor- 
theilhaft  gestatten^  immer  aber  auf  ein  sehr  weiches  Bohrgestein  angewiesen  sind.    Trotz 
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allcdoni  .«iiid   duch   unter  giiiii-iigeii  Ulll^IäIld<']l  mIiuh  die;^  Itulirer  vonhpilhiifter .  il> 
Sti>asbi»lircr. 

C'tmiln'S  erwähnt  eheiilalU '  -;i-li'iii  IM4  eine»  xiaenaiinten  Schnerkenbohrpr«. 
welcher  ni  .seinem  urlH'iteiideiiTlieile  iiu>  einer  iiiifiin:;li4^h  riuf'li  i!t><'limit^eteu  Kliiu?-.  >tit 
»Klunii  lim  sich  (ii'Ilisl  irenuiideii  wird  ii-iifr.  Yi-j.  l'i  I>.-:t-lii.  I»ii-e  ^lir  tladienSiiiiitvkMi- 
Kiiii^',  deren  Diin-liniewer  n;nli  riiikwiin- /u  wücl,-:.  verniinclii  tlie  llfraufwijiduiii;  ili^ 
Itohniiehlrs  und  dii-  MU-i-esMve  KiiiM-liiu-idiim  in- (M-w-in.  An  dem  Eiidr  di-r  Kiiiutf 
nitKt  di»'  i'iKen  fliehe  Schneide,  «elclie  IwltmiKudtVinn::;  :;et'.niit.  »iih  mit  ihren  Spit^m  Hn- 
firiihl.  I)«s  ^iinxe  Instrument  l>e>ielii  zum  wei!eri;i  .n;-  •  iiior  luHi."-»  iHihr-ian^re.  die  ■■Wh 
einen  (Juef^jrilf  hat  und  ist  smiueh  die  ;tu-*re  (ie^irtU,  >■  ni>-  dii-  tiehnm  h^nvi-t- eiiiriu 
^■wi  dm  liehen  Unhrenlvihrer  naihiiihihlet. 

Keriier  erwähnt  (i;ii/-fhni;mn ,  d.i"  mun  ii;  li->-!ii!ii:  -tr-ir  l.vierli.-i.rer  mit 
Meisselküpfeii  auf  S;.iidMein  vortheillüifl  -i-Sr.t.i.  1.:. 

Weiter  iiiÜvm'Ii  hierher  die  xh.'U  !rii:< -r  * n* .;;.:.!i.-r.  >:..T;-^rlT._'-<iien  St -i: narr. rl« ih- 
rer ,;:i/iddt  werden,  und  diirt'eii  wir  ;iut  h  nii :.;  /«.-■•:  ..;.;■  r.-r  ll-lirer  venre— <-ii.  IVr 
eine  ist  in  Friiiikreii  h  ;iut'  hrt  h-t  iiiiMi-ni  1«  !.r^- -■. ::.-  .i-.:'-.::,ii:f :.:  iiui-  wn'rkt  i-iw-iifiilU 
M-h.ttieiul.  Si'in  l>ureh-<-hnii;  jlei»;.!  der  Aü-ii :.:  ■;:.-r,  ••::.  "*■:.:_•  ife-.rfiieten  Paiiirf- 
sehivr«'.  ItieM-r  Drehlfi.rer  ^r.iV  mit  den  /wi-  S;i::,i-:.  -{■ :.  T-,:.>.i  i;;i:  ein.  und  -eliitht  ilir 
Kdirnande.  sn  wie  de:.  i!::.i:.  »:e';.e:;de:i  k.-i\\:'  nv.:_-,-:.  K-r:.  :.,-.'■.  u:.-!  t.mi.  ::!•.  Hiciui- 
i^'tv.  t■.l^t  iiiH-h  wiiinler':. i.-re  F  nr.  eine>  Iire:.;i  ■•.7-.-r*.  ■i-'-':.'  i-.'^-  eir.-ni  Iii-tninmite 
»■II  deiM-Uieii  i;e>t.ih  wie  e:v.  K.-rk/ieher.  I>:.-  Syi:/,-  ^r^:<-  .;. :-.  t-in.  •iU-  Sii.nM-keimin- 
.Uiij^  ti'l^t  mul  Wim  :;fw.,'.>,inie;i  Henm>/ie:.i ::  i:e>  l:.<:v.::.&i.-i:-  wird  ilie  uikuelHiliitr 
HuaN,"  mit  lierau>i;x'ri>M'n.  P.!"  diese  M.i>.»e  Ve::.  i  :,-::.:',■ .  r.e<  lt'hrje>tein  nielit 
•«u  ^Attn,  IM  klar. 

M««  liut  s^-p'ii  das  dn-hende  Ili-hren  ::!:r,.rT  .r  —  ^  r-..r:;.---L>  ^i\.(at.  weil  mxa 
-»  l^■^  Meintiiii;  ausj^tis;,  da--  ein  m  halu  v.  .'.i  r  !'•  ■'::7-:t  -:';■.  .in.  Oe-;ein  riel /u  M-ht 
»(»»■hlitle.  da^^  der  Sta!:la:'c.iv.^-  .'::  ~  -*.  -er  Vor:-.:-:  drr  SiliiWe  t» 
ni-eli  mid  eiti  Kindrin^-r.  in  ■..■.;''w,-_-^-  iVie-  (ii-4:e::i  /u  nnerjiel»»* 
«•i,  Hii'M'  \»i>>imiehe  verlier^';;  .i':'eT  '-'.-.i-:::'.:: :  .iv.  Wer:;.,  «ilwldnii»-^ 
Villi  dem  IViueiiv  des  S.V.aher.-  :/>.;■.':.!  ■,:■.:■.;  ii.  ii:.  niarkirte-i  .W'» 
(»FÜekelndenkl,  d.  h.  -..Ki;d  t::.^::  ii:  v:;i:ei^i.  -:-:n;i.ier  und  ihr* 
\il}lritr»» itlkel  steiler  in,i.h:.  N:::".::.'  '.'..-■■.v.  ■i:.:.«!'.  <-iin-ii  Mei--^ 
Fijt'  ä*'*«  *"'  «^  ">  j>'''''f  >UwV.in<:;:'.iT'rik  /--:r.  P'.mhiv.iirt'n  de-  H5? 
MMI"  (p^wnwht  wit>i,  tutd  sei.':  n-.Ait  e.e::-t  ".>-.:  iiii:  einer  der  yewüli 
KvUwt,  iti  M«!>»'hineufal>riken  jp-Stj;:.  .:'.:. ':.f::  11  hrvhiiirre  in  df^ 
Wntlv  Hi^opuil}!.  «lahei  mit  »Kt  S  ■■.r.i'..'v  ei::-:-  llyrick  in  dir  Iki  - 
iNCwhw  «usiiWud.  »>  winl  it:,»:t  :■-;  iie>:?'.:.i::  vLv.jewr  F<>ntiutiiin- 
«IW  ilU^rttlKehendsien  Kes»;'.:.;:-.  .  —  tt:  :  <.  he  :i.  I>ie->  Kx|^ 
qiWNWt  W  m  rülfceh  und  dA>  b'rs;vl'v.;—  ;::•.  :..-  S:  ->-> ■iireii  «■  iil»c:S 
flw  mtin  sieh  »irk'i;vit  »:;v..U— .  ".■.:>!..  wie  heut  /n  Ta    a 
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a  bcBtimmteii  Gesteinen  das  Stoss-  oder  Schlaglmhren  noch  nicht  ersetzt  wurde, 
n  der  That  leistet  das  letztere  Boliren  auch  eine  Arbeit,  die  gar  nicht  verlangt  wird ;  es 
■ird  nämlich  allesGestein  zu  Staub  zertrümmert,  n-ährend  doch  ein  blosses LoHbröckeln, 
Ido  »lie  Erzeu^ng  eines  möglichst  groben  Bulunnehics,  Aufgabe  sein  sollte. 

Stellen  wir  elementare  Hetrachtungeu  über  die  richtigste  Form  eines  auf  die  Bohr- 
ochssohlc  wirkenden  Drehbohrers  an,  so  ei^ben  sich  folgende  Sätze: 

1.  Durch  die  Rotation  wird  jede  Itohrsclmeide  in  zwei  Hälften,  rechts  und  links 
vun  der  Ilohrerachse  getheilt,  und  muss  im  Sinne  der  llotalion  jede  Hälfte 
nach  entgegengesetzter  Uichtung  geschärft  werden.  Heispiel:  Eisen- 
bohrer  der  Maschinen  Werkstätten. 

2.  Die  It ohrschneide  kann  keine  gerade  Linie  [confr.  Fig.  24)  sein, 
sondern  muss  einen  melir  oder  minder  stumpfen  Winkel,  oder  eine 
mehr  oder  minder  steile  gleichseitige  ('urve  bilden.  Unsere  Bohrg:e8teine 
besitzen,  selbst  wenn  sie  auch  äusserst  mild  zu  nennen  sind,  doch  schon  eine  solche  Fe- 
stigkeit, dass  das  Eindrücken  einer  geraden  Schneidenlänge  von  der  Grösse  unserer 
gebräucldichen  Bohrlöcher  im  allgemeinen  nicht  mehr  thunlioh  ist;  auch  bei  Wirkung 
solchen  Druckes  die  Drehkraft  schi>n  die  Festigkeit  der  Seh  neidenschärfe  übersteigen 
Würde.  Hat  man  dagegen,  Fig.  86,  einen  Bohrer  dessen  Schneidenhälften  einen  stum- 
pfen Winkel  bilden ,  so  concenirirt  sich  die  Andriickekraft  auf  die  Spitze ,  findet  da- 
selbst einen  die  Kraft  nicht  übersteigenden  Widerstand,  die  Spitze  dringt  ein  und 
bohrt  den  übrigen  Sehn  ei  denth  eilen  eine  ^'ertiefung  vor.  Man  kann  bei  fortgesetz- 
tem Bohren  nicht  annehmen,  dass  der  Durchschnitt  der  Bohrlochssohlc  parallel  dem 
Bohrerschnei  den  Winkel  werde,  d.  li.  dass  dann  dieselben,  wie  die  bei  der  geraden  Schneide 
bemerkten  L'ebelstände  eintreten.  Vielmehr  muss  die  Buhrlochssohle  stets  einen  etwas 
«tmnpferen  Winkel,  als  die  Bohrersclineiden  bilden,  also  stets  die  Spitze 

vorweg  zum  Angriffe  kommmen,  weil  in  der  Praxis  angenommen  wer- 
dn  moss,  dass 

«]   der  Bohrer  sich  nicht  mathematisch  genau   um   seine  Achse 

dreht ; 
Ä,   die  Bohrersi>itze  fast  nie  mathematiscdi  genau  in  der  Bohrer- 

ochsc  sich  befindet ; 
c)  die  Schneidenwinkd  fast  nie  nialhcmalisch  genau  gleich  gioss 

sind. 
.\Ue  diese  Erscheinungen  werden  selbstredend  in  sehr  geringer 
^«wse  auftreten. 

3.  Die  Schneidenwinkel  und  die  Form  der  Schär- 
'"«OR  richtet  sich  nach  der  (Jcsteinsfestigkeit.  Die  Ditfe- 
**Meii  der  Schneidenwinkel  bewegen  sich  in  geringen  Grenzen.    Die  l""ig.  •*'. 

"fbärfung  wird,   um  ihr  mehr  Haltbarkeit  zu  geben,   desto  stumpfer 
**iii  mäwen,  Fig.  S7,  je  fester  und  spröder  das  Gestein  ist,  und  wird  der  Angriffslheil 
'*ni  am  besten  senkrecht  auf  die  Bohrlochssohlc  zu  stellen  sein.  In  weicherem  und  zäliem 
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Teffcmdo  Bingfläclic  iiachsicliiieldct  iidcr  abbröckelt.  Dir  Eiitfcniuiig  der  Warzen 
tereinander;  ob  auf  der  Spitze  /  Fiff.  bO;  eine  Warze  zu  stellen,  iidcr  die  blnüse  Si-liuei- 
izusamincndtosstiiig  zu  bclnsseu  ist;  ferner  iili  die  Uiiswerüteu War/eii  aus  «nner  dreiseiti- 
1  PjTumidi'  cider  nur  aus  einem  Keile  zu  bestellen  hubcu,  desK<Mi  eine  fScütc  sich  dicht 
die  Itobrlorhsivand  Ie{;t :  ilicss  sind  je  nach  dem  vorhandenen  (iesteine  zu  emiiltchide 
urdniuigen. 

JHe  Versuche,  welrhe  ich  sehtm  vor  längerer  Zeit  mit  diesem  Instniroenic  in  fe- 
in Juradnlomife  gcmai^lit  liabe,  gilben,  mit  der  Ituhrschnumt  l>etriebcn  —  ulso  mit  einem 
ttrutnvntc,  bei  dem  durch  Kotation  die  halbe  Zeit  verloren  geht,  weil  der  Arbeiter  die 
initrre  jedesmal  leer  zurür-ksf^hwenken  inuss  —  einen  l-'orfst-liritt  von  4  bramischwei- 
■  Zoll  pro  Minute,  wälirend  die  alte  Art  zu  bobn>n  pro  Minute  nur  Ü,15  Zoll  erzcuj^e. 
mn  nun  auch  bei  fortgesetztem  Gebrauche  des  Itotationsbohrers  in  der  Gruhe  viele 
ndemisse  und  Zeitverluste  eintreten,  ivelclie  das  Ergebnis«  sorgfältig  vorbereiteter  Ver- 
■he  schmälern,  so  kann  doch,  weil  die  llohrknarre  nur  in  der  halben  Zeit  arbeitet,  da- 
l  der  ganz  ausserordentliche  Vortlieil  des  emühnten  Drehhohrers  als  erwiesen  be- 
ichtet werden. 

W.  Hei  dem  ßotatiiinsbohrcn  drängt  si<'h  noch  als  (>nindsatx  das  A'erfahren  auf: 
.e  thunlirhst  geringste  ticstcinszertrümmerung  vorzunehmen  und 
firde  diees  einfach  damit  geschehen  können,  dass  man  zur  Herstellung  eines  Itohrloches 
,  in  Fig.  91,  nur  den  Umfang  desselben  ahbohrt  und  den  in  der  Mitte  stehen  geblie- 
!nen  Kern  «  »tctig  abbricht. 


Mau  kann 

«]  einen  eisernen  ('ylinder  als  Hohrer 


-^-s^^Sb^Sb 


ählen, 
welcher  unten  2  oder  mehri're  Ziihne  bat,  die 
gleichsam  wie  eineCMindcr-^ge  in  das  Ge- 
stein sich  dtnch  llot.itiiin  eingraben.  Diese 
Idee  wurde,  wie  ■•ihon  fnilier  en\ahnt,  be- 
reit« .\nfiuigs  der  \  ler/iger  Jahre  \oii  dem 
Kaumeister  Kianner  zuPnkg,  bei  dem  Möh- 
ren vtm  Wasserlcitungsrohren  in  der  Weise 
angewendet,  dass  eine  (Mindersage  durch 
Dampf  betriehen,  von  imten  nach  auf- 
wärts ',  in  den  dnr(luub(threnden(iesteini>- 
block  sich  eingrnli  Der  lierausgebohrte 
Cylinder  wurde  dann  dunh  eine  zweite 
Siigt-  von  geringerem  Durchmesser  aiifn 
Neue  aiisgi'hölilt     In  dieser  Woi*-e  forttah-  Ti^  ')1 

rend,  wurden  iinuier  engere  Höliren  erzeugt. 

Neuerdings  hat  auch  P.  von  ßittinger  zu  Wien  A'ersuche  ülx-r  I  lerstellung  von 
Sprenglöchern miteinemCjlinderlHihrerBabgefiihrt«.  DieserinFig.  iiadai^estcllte 


Ij  Wegen  deH  Henmsfallens  des  BuhrroehlcH. 


/.  Die  Arbeiten  der  hergmänmschen  Gemniiung. 


Hdlircr  besteht  aus  einem  durch  Schlitze  m  m  aufgespaltenen  (^linder,  wodurch 
zwei  Zähne  z  z  gebildet  werden.  Das  Instrument  kann  nach 
Abnützung  der  einen  Seite  umgekehrt  werden,  und  vermitteln 
die  Schlitze  das  Axifstoigen  des  Bohrmehles.  In  weichem  Gte- 
steine  drang  der  Bohrer  [bei  28  Umgängen  pro  Minute]  bin- 
nen 1 0  Minuten  3  Zoll  tief  ein ') ,  ohne  dass  der  Bohrer  sich 
beträchtlich  erhitzte,  ßittinger  enrähnt,  dass  einem  Rota- 
tionsbohrer, um  seine  Zahn -Erhitzung  zu  vermeiden,  nicht 
mehr  Drehungsgeschwindigkeit  als  '/,  Zoll  pro  Sekunde  ge- 
geben werden  soll. 

Endlich  sind  durch  kurze  Notizen,  Versuche  eines  Fran- 
zosen (confr.  Mech.  Magaz.  1862)  bekanntgeworden,  welcher 
ebenfalls  eine  Cyliudersäge  anwendete,  an  der  sich  jedoch 
statt  der  Zähne,  sehr  fest  eingeklemmte  Diamanten  befanden. 

O  Diese  Idee  ist,  sobald  man  über  die  Befestigungs weise  der 

Edelsteine  nachlialligc  Er])robuiigen  gewonnen  haben  wird, 
gewiss  als  sehr  vortrefflich  zu  bezeicliueu,  weil  sie  uns  die^ 
Möglichkeit  darbietet,   im  festesten  Gesteine  rotirend-J 
'*" '  bohren  zu  können. 

V\  Einfacher  kann  man  einen  solchen  Bohrer  gestalten,  wenn  man  zur  Herstcl — 
lung  der  Zahne  keine  cylindrische  R6hre,  sondern  eine  flach  ausgesdmiiedet^ 
Bohrklinge,  Fig.  93,  benutzt. 

Es  wird  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  ein  solcher  Bohi^ 
rer,  theoretisch  betrachtet,  noch  vortlieilhafier,  als  der  in  Fi^~ 
9ü  dargestellte,  sein  werde;  nur  müssen  abzuführende  Versucl^L 
noch  darthun:  ob  das  öfter  benöthigte  Herausneh- 
men und  Wiedereinführen  des  Instrumenten 
so  wie  das  oftmalige  Abbrechen  des  cylindrM^' 
sehen  Kernes,  auch  dessen  Ilerausholung,  uil  4J 
die  Beseitigung  des  Bohrmehles,  den  grosser-  3i 
Arbcitscffokt  nicht  kürzen.  Die  Auslofflung  <l^ 
ltohr.«('hmandes  könnto  durch  kräftig  eingespritztes  Was^«r 
bedeutend  erleiclitert,  schliesslich  aber  immer  noch  mit  eint^m 
I,öffel  durchgeführt  werden,  welcher  wie  ein  Korkzieher  ge- 
wunden sein,  lind  sirli  spiralförmig  um  den  Kern,  vom  HU 
der  Sj»itze  mit  dem  eigentlichen  langgezogen  I^ffel  den  Sehmand  aufneh- 
mend, legen  konnte. 


In  neuerer  Zeit  ist  dem  Drehbolirer  obcnfalls  in  Frankreich  viel  Aufmerksamkeil 
gewidmet  worden  und  hat  Lisbot,  Berg-Ingenieur  der  Gruben  Ilully-Grenay^j,  sich  viel  mit 


1)  Zeilschrifl  de«  österr.  Ingenieur-Veroina 

2)  Des  travaux  de  percement  du  tunnel  sou 


Ics  alpes  etc.,  par  A.  Uevillei,  Liegi:  IS63,  pag.  22'- 
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dergleichen  Versuchen  beschäftigt,  auch  ein  zum  Drehbohren  dienendes  Gestell  konstruirt, 
von  welchem  indess  gesagt  werden  muss,  dass  es  eine  aussergewöhnliche  (Jomplicirtheit  be- 
sitzt und  sicherlich  in  vielen  Details  vereinfacht  werden  kann.   Im  Hauptsächlichen  besteht 
dieses  Bohrergestell  aus  einer  aufrecht  stehenden  Gabel,  deren  beide  Zinken  hohl  sind,  so 
dass  sich  eine  abwärts  geneigte  zweite  massive  Gabel  in  dieselbe  von  oben  her  einschieben 
kann.    Man  erhält  hiermit  einen  aus  zwei  Langbäumen  und  Querstücken  bestehenden 
Bahmen,    welcher  zwischen   zwei  gegenüberliegende  Gesteinswände  geklemmt  werden 
kann  und  welcher  eine  auf-  imd  abwärts  schiebbare  Schraubenmutter  trägt,  durch  die  hin- 
durch der  Drehbohrer  gesteckt  werden  kami.    Da  die  Mutter  in  Zapfen  hängt,  welche  in 
Zähnen  ruhen,  die  sich  an  den  Gabeln  befinden,  so  kann  man  fast  alle  Bohrlochslagen 
einhalten,  indem  erstens  die  Gabel,  bezieliungsweise  der  Rahmen,  quer  vor  das  Bohrloch 
gestellt  und  dabei  an  die  Firste  und  Sohle,  oder  wo  nöthig,  zwischen  beide  Ulmen  einge- 
klemmt^ zweitens  die  Schraubenmutter,  wie  vorhin  bemerkt,  herauf-  oder  herabgeschoben 
werden  kann,  endlich  drittens :  die  Mutter  selbst  mittelst  Drehzapfen  die  in  den  Vorder- 
zahnen des  Rahmens  hängen,  geschwenkt  zu  werden  vermag.  Durch  die  Mutter  geht  eine 
Schraube,  an  welcher  vonie  der  Bohrer  (gewunden  wie  der  SchwarzkopATsche,  Fig.  79) 
mit  Muffe  und  Keil  festgehalten  wird,  walirend  hinten  sich  ein  eckiger  Bolzen  zur  Auf- 
nahme einer  Kurbel  oder  Schnarre  vorfindet.  An  der  mehrenvälmten  Mutter  befindet  sich 
noch  ein  umständlicher  Mechanismus  von  Rädern,  welcher  dazu  dient,  die  Kurbel  an 
dieses  oder' jenes  Rad  zu  stecken,  um  noch  raschere  Dreh^virkung  hervorzubringen  als 
hei  direkter  Ansteckung  auf  die  Schraubenspindel.     Endlich  ist  diese  Spindel  noch  hohl 
nnd  kann  sich  um  einen  Bolzen  dann  blind  drehen,  wenn  zwar  Rotation  des  Bohrers,  aber 
kein  Vorschreiten  desselben  beansprucht  wird. 

Die  Gewinde  der  mehrerwähnten  Mutter,  respektive  Schraube,  an  welcher  der 
Ä)hrer  befestigt  ist  und  welche  gedreht,  den  Bohrer  rotiren  lässt,  ihn  auch  zugleich  vor- 
ichicbt,  veranlassen  ein  für  jedes  Gestein  gleichmässiges  Vordringen  bei  gleicher  Rota- 
tionflgeschwindigkeit  der  Kurbel. 

Der  Bohrkopf  ist  wie  der  gewöhnliche  Eisenbohrer  [Fig.  86)  gestaltet.  Die  mit 
diesem  Instrumente  in  Frankreich  ausgeführten,  mir  erst  April  1864  zur  Kenntniss  ge- 
kommenen Versuche,  bestätigen  die  vorhin  ausgesprochenen  Ansichten  über  die  Zweck- 
mässigkeit des  Drehbohrers  in  einer  sehr  glänzenden  Weise  und  wollen  wir  hier  eine 
Zusammenstellung  der  Bohrleistungen  von  Maschinen  überhaupt  folgen  lassen. 


Biuu,  Tanndb««.  |  | 
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Tabelle  Nr.    15. 
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164  /.  Die  Arbeiten  der  bergmfkinischen  Ge^cimmng. 

Hei  allen  Drehbohrcm  ist  jedoch  die  wichrige  Bemerkung  zu  machen,  dass  die- 
selben mit  Vortheil  für  jetzt  nur  auf  linderen  Gesteinsarten  verwendbar,  unc 
mit  den  gegenwärtigen  Mitteln  —  sobald  man  von  der  Uiamantenzahnung  absieht  —  au; 
sehr  festem,  quarzreichem  und  auf  fast  allem  sogenannten  krystal- 
linischen  Gesteine  nicht  zu  gebrauchen  sind.  Man  kann  jedoch  im  allge- 
meinen sagen,  dass  das  Kotationsbohren  in  fast  allen  Flötzgebirgen  von  exclusive  der  fe- 
stesten Grauwacke  an,  in  geologischer  Reihenfolge  aufwärts,  anwendbar  ist  und  sonach, 
wenn  auch  vorläufig  den  meisten  Erzbergbau  ausscheidend,  hervor- 
ragend günstig  im  Steinkohlenbergbau  und  in  den  meisten  Tunnel- 
bauten sein  muss.  Angesichts  der  mitgetheilten  Versuche,  und  mit  Rücksicht  auf  die 
angestellten  Betrachtungen  lässt  es  sich  daher  ohne  Kühnheit  aussprechen :  »  dass  die  bal- 
»digste  Einführung  des  Drehbohrens  auf  den  meisten  Kalksteinen,  Sandsteinen  und 
»Dolomiten,  beinahe  auf  allem  Schieferbolnrgestein,  auf  allem  thonigen  und  Mergel -Ge- 
wstein, sodann  auf  Steinkohle,  l^raunkohle  und  Salz  zu  erwarten  ist.  «  — 

Es  handelt  sich  nun  nur  noch  um  einen,  das  Drehbohren  zweckmässig  vermitteln  - 
den  Apparat  —  denn  so  lange  in  der  Grube  noch  die  bisherigen,  bei  Versuchen  aufgetre^ 
tenen  Hindernisse,  Bedingungen  und  Unbequemlichkeiten,  vorhanden  sind,  ist  es  b^ 
griindet,  sich  dieser  Ncuenmg  zu  enthalten. 

Für  eine,  den  praktischen  Zwecken  in  der  Grube  vollständiger  entsprechende' 
Maschine  für  Drehbohrungen  wird  man  folgende  Principienfragen  besonders  zu  berüclw 
sichtigen  haben. 

1.  Soll   die  Maschine  bloss  zur  Abbohrung   einzelner  Sprengla 
eher  dienen? 

Bei  l^ejahung  dieser  Frage  muss  es  sich  darum  handeln,  ein  Gestell  zu  construiren 
welches  die  Vornahme  der  Bohrung  in  jeder  Lage  erlaubt,  w^elches  leicht  hantirbar  i  2 
und  die  Bewegimg  des  Drehens  für  jede*  liOchlage  gestattet.  Sobald  mannoch  den  Stand 
punkt  einnimmt,  einzelne  Löcher  zu  bohren  und  wegzuthim,  wird  man  nämlich  aT 
vortheilhaftesten  noch  immer  auf  die  Verwendung  menschlicher  Muskelkraft  zurückkoni 
men  müssen,  weil  einmal  ein  in  jeder  Lage  rotirbarer  Bohrer  einen  sehr  kompli 
zirten  Mechanismus  bei  Anwendung  eines  Motors,  wie  Dampf,  comprimirte  I^uft,  Was 
ser  etc.  beanspruchen  würde,  und  weil  zweitens  die  Anwendung  solcher  Motoren  für  nu 
eine  Lochmaschine  zu  kostspielig  sein  möchte. 

Das  fragliche  Gestell  würde  sich  etwa,  wie  Fig.  94  verdeutlichet,  in  folgende! 
Weise  herstellen  lassen. 

Zwei  möglichst  leichte,  aber  genügende  Festigkeit  bietende,  eiserne  oder  hölzerne 
Stangen  von  der  ungefähren  I^ige  der  Stollenhöhe  oder  des  gebotenen  Verspannungs- 
raum es  könnten  oben  un<l  unten  durch  einen  Quer])alkcn  verbunden,  als  Ilauptträger 
dienen.  Die  Anklemmung  dieses  Rahmens  zwischen  den  Gesteinswänden  oder  sonst  ge- 
botenen normalen  Zwischenpunkten,  liesse  sich  erreichen,  wenn  der  untere  Querbalken 
mit  sj)itzen  Füssen  versehen  und  in  dem  oberen  ein  Äfuttergewinde  eingeschnitten  wäre, 
durch  das  eine  Schraube  läuft,  die  bis  zum  Gegenpimkte  angcprcsst  werden  kann.  Zwi- 
schen den  Langbäumen  des  Rahmens  lässt  sich  eine  in  jeder  Höhe  <ler  Stangen  fest 
schraubbare  Mutter  auf  und  abschieben ,  welche  Mutter  dreh-  und  fest<*tellbar  in  eine 
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Benlcrecbt  auf  die  Rabmeaebenc  gedachten  Richtung  wäre.  Durch  die  Mutter  läuft  die 
Schraube,  au  dereni  liinteren  Ende  die  Kurbel  oder  llulirschuarre  xich  ansetzen  lässt,  au 
derein  vorderen  Ende  aber  der  Holirer  eingekuppelt  ist.  Diesen  Hahmen  stellt  man 
senkrecht  auf  die  Ebene  in  der  tlas  I^K-h  zu  buhren  ist;  die  Mutter  wird  in  der  Höhe  des 
Anbrüsteortes  festgebraclit  und  neigt  sich  so  lange,  bis  die  Schraube  in  die  Rich- 
tung  des  Loches  fällt.     Ein   solclier  Apparat  würde  (lern  in  Fig.   7!)  wiedergegeWiien 


T 


Fig.  04. 

Stellap parate  vorgezogen  wcnlen  müssen,  weil  hei  letzterem  die  Widerstände  seit- 
wirts  der  Säule,  also  excentrisch,  wirken,  Säule  o<ler  Cliamier  sich  leicht  drehen  oder 
«ibgen  könnte  und  dann  ein  krummes  Loch  oder  ein  Festhohren  stattfinden  würde. 

Die  Schraube,  an  welcher  der  Drehbidircr  festsitzt,  muss  rückwärts  sich  genügend 
verlängern,  damit  bei  starken  Neigungen  der  S<hruube  die  Kurbel  «der  Schnarre  noch 
TOT  dem  Rahmen  herumgedreht  werden  kann.  Beim  Anfange  des  Loches  wird  ein  kür- 
zerer, beim  Tieflmhren  werden  längere  Bohrer  eingesclialtet.    Die  Itohrmehlentfemung 


166  /.  Die  ArbeUen  der  hergmlkmischen  Oewinmmg. 

findet  durch  die  gewundene  Form  der  Bohrklinge^  wo  nöthig  durch  direktes  Auslöflbln 
statt  und  wird  erleichtert  durch  häufige  Wassereinspritzung,  die  beim  drehenden  Bohren 
überhaupt  Bedingung  ist. 

Es  würde  sonach  nur  noch  die  Weise  des  Vordringens  des  Bohrers  ins  Gestein  zu 
besprechen  sein. 

Dieses  Vordringen  kann  auf  zweierlei  Weise  bewerkstelligt  werden.  Erstens  Axach. 
direktes  Nachschrauben  des  Bohrers,  wenn  man  diesen  direkt  dreht,  d.  h.  wenn  er  an 
keiner  Schraubenspindel  befestigt  wird.  Diese  Weise  des  Vorrückens  macht  die  Maschine 
complicirt,  würde  die  Drehung  des  Bohrers  nur  mit  Schnarre  gestatten  und  das  Her- 
ausziehen des  Bohrers,  der  sich  leicht  festsetzen  kann,  behindern,  endlich  auch  für  die 
Nachdrückeschraube  noch  eines  zweiten  Gehülfen  bedürfen.  Der  Vortheil  dieser  Einrich- 
tung läge  hingegen  darin,  dass  man  die  Grösse  des  Nachrückens  völlig  in  der  Gewalt  hätte. 

Auf  eine  zweite  Art  lässt  sich  das  Vorrücken  bewerkstelligen,  wenn  man  den  Boh- 
rer unserer  frühem  Beschreibung  gemäss,  an  eine  Schraubenspindel  steckt,  die  sich  in 
einer  festen  Mutter  bewegt.  Dreht  man  die  Schraube  und  mit  ihr  den  Bohrer,  so  rückt 
letzterer  um  so  viel  vor,  als  die  Windungen  der  Schraube  es  bedingen.  Man  wird  bei  die- 
ser Einrichtung  die  grösste  Einfachheit  bewahren  können,  indem  man  nur  nöthig  hat,  sich 
eine  Schraube  mit  solchen  Windungen  herzustellen,  deren  Höhe  der  vorliegenden  Gesteins- 
beschaffenheit entspricht.  *)  Befindet  man  sich  vor  einem  Orte,  welches  in  seiner  Ge- 
steinsbeschaffenheit oft  wechselt,  so  muss  man  verschiedenartig  gewundene 
Schraubenspindeln  und  Muttern  in  Vorrath  halten,  und  werden  deren  Kosten  verhältniss- 
mässig  weit  geringer  sein,  als  die,  der  weiter  oben  beschriebenen  Construction.  — 

2.  Soll  der  Apparat  zur  gleichzeitigen  Abbohrung  mehrerer  Lö- 
cher dienen? 

In  diesem  Falle  ^vird  man,  je  nach  der  Anzahl  der  in  Rotation  zu  versetzenden. 
Bohrer  zu  entscheiden  haben,  ob  die  Gesammtmaschinerie  noch  durch  mehrere  Menschen, 
etc.  oder  ob  sie  durch  andere  Motoren  zu  bewegen  sei.    Gleiclizeitige  Abbohrung  und  Ab— 
feuenmg  so  vieler  Spreiigschüsse  als  durch  das  gegebene  Feldort  bedingt  sind,  wird  in. 
Hinsicht  auf  die  Scliussstellung,  ein  dem  alten  Principe  entgegengesetztes,  verfolgen  las- 
sen können.    Während  bei  der  bisherigen  Sprengarbeit  das  Bohren  des  Ix)ches  den  über- 
wiegend zeitraubendsten  und  theuersten  Theil  der  Gesammtarbeit  ausmacht,  die  Oekono- 
mie  dieser  Arbeit  also  unter  den  gegebenen  Verhältnissen  in  einer  Potenzirung  der  Wir- 
kung des  einzehien  Schusses  steht  luid  demnach  die  Schussstellung  die  Quintessenz  der 
Erfahrung  des  Häuers  ausmachen  muss  —  verliert  mit  dem  raschen  Maschinenbohren 
die  Herstellung  dos  Bohrloches  bedeutend  an  Werth.    Die  Zeit  des  Ladens,  Abfeuems 
und  Abtreil>eus  tritt  dal>ei  mehr  in  den  Vordergrund  als  bisher,  und  muss  für  alle  im 
Feldorte  angesetzten  Schüsse,    auf  einmal  zur  Geltung  kommen.     Die  billigere  und 
an  Zeit  verkürzte  Herstellung  «ler  Tiöcher  wird  «Uso  dahin  auszubeuten  sein,  dass  das  ge- 
sammte  Feldort  mit  einmaligem  Schicssen  um  die  mittlere  Tiefe  des  Vorgebens  der  ge- 


ll Seither  mit  einem  solchen  Apparate  (Fig.  94)  vorgenommene  Versuche  haben  sehr  günstige 
Resultate  er^iiesen.  Man  muss  die  Versuche  mit  niederen  Schrauben- Windungen  beginnen  und  zu  stei- 
leren, SU  weit  als  lul&ssig,  übergi^hen. 
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sammten  Schüsse  vorrückt  —  und  resultirt  aus  dieser  Annahme  die  Bedingung,  dass  für 
jeden  einsielnen,  so  wie  für  die  gesammten  Schüsse  eine  Bohrrichtung  einzuhalten  ist,  die 
einem  Schusse,  dem  nur  eine  freie  Seite  —  das  Feldort  —  zu  Gebote  steht,  entspricht. 
Hiernach  werden  also  alle  Schüsse,  die  auf  der  Fläche  des  Feldortes  stehen,  im  Allgemei- 
nen, insofern  nämlich  nicht  besondere  Schichtungsverhältnisse  dagegen  sprechen,  unter  45 
Grad,  und  nur  die  den  Umfang  des  Ortes  einrahmende  Schussgamitur  horizontal  anzu- 
setsen  sein.    Wenn  nun  auch  eine  Beihe  Schüsse  so  angesetzt  werden  kann,  dass  sie  für 
clie  anderen  einen  Schräm  bilden,  so  wird  beim  Maschinenbohren  doch  wohl  zu  beachten 
sein,  dass  die  Schussstellung  der  Löcher  untereinander  grosse  Gleichförmigkeit  habe  und 
die  Einhaltung  bestimmter  Winkel   einbegreife,   der  einzelne  Bohrer   demnach  keine 
Universalgelenke  beanspruche.    Dass  hierin  eine  wesentliche  Vereinfachung  der  Maschine 
liegen  muss,  ist  klar. 

Denken  wir  uns  nim  einen  auf  Bädern  ruhenden,  vor-  und  rückwärts  schiebbaren 
X^ahmen,  auf  welchem,  je  nach  der  Grösse  des  zur  Verfügung  stehenden  Motors,  eine,  meh- 
reie  oder  aUe  Beihen  def  Botationsbohrer  aufgestellt  sind ;  denken  wir  uns,  dass  jeder 
I>rehbohrer  lose  durch  die  Achse  der  ihn  in  Umdrehung  versetzenden  Bolle  oder   des 
X^^es  gesteckt  ist,  also  durch  eine  Andrückekrafl  nach  Bedürfniss  gegen  die  Bohrlochs- 
sohle gepresst^  auch  aus  dem  Loche  herausgezogen  werden  kann ;  nehmen  wir  femer  in 
13ctracht,  dass  dieses  Vorrücken  des  Bohrers  durch  die  Bedienungsmannschaft,  im  Sinne 
des ,  jedem  Bohrer  sich  entgegenstemmenden  Widerstandes ,  direct  durch  Anpressung 
mittelst  Hebel  oder  Schraube  eingeleitet  werden  kann,  so  ist  in  rohen  Zügen  der  Umriss 
einer  solchen  Maschine  skizzirt,  bei  welcher  nicht  vergessen  werden  dürfte,  dass  die  Bo- 
tation  jedes  einzelnen  Bohrers  beliebig  zu  unterbrechen  imd  für  das  Herausziehen  des 
Bohrers  eine  entgegengesetzte  Bichtung  anwendbar  sein  muss. 

Es  würde  durch  Versuche  zu  prüfen  sein,  ob  ein  derartiger  Apparat  für  wenige 

Bohrer  (etwa  für  eine  über  die  Stollenbreite  oder  Höhe  ragende  Beihe)  constnürt  imd 

durch  rückwärts  an  Kurbeln,  Schwungrad  und  Biemenscheibe  gestellte  Menschen  bewegt, 

nicht  noch  vortheilhaftere  Auffahrungsresultate  abgeben  würde ,  als  die  ad  l  envähnte 

Handmaschine. 


rr 


Herstellung  von  Schrämen. 

Die  dritte  Gattung  der  Gewinnung  festen  Gesteines  durch  Maschinenkraft,  haben 
wir  daBiit  classificirt^  dass  man  hierbei  Schlitze  in  das  Gestein  zu  schneiden  und  dieses 
dum  durch  Abheilen  (Hereintreiben)  ohne  Pulver  zu  gewinnen  trachtet. 

Auch  auf  diesem  Gebiete  der  Maschinenthätigkeit  liegen  bereits  Versuche  vor. 
IL  G.  Lambert ')  erzählt  von  einer  von  Talbot  imd  Wilson  *)  bei  Gelegenheit  des  Baues 
eines  Tunnels  in  Nordamerika  construirten  Schneidemaschine,    welche   et^va  folgende 
finrichtung  hat. 


1)  Des  travaux  de  percement  du  tunnel  etc.,  par  A.  Devillez,  pag.  226. 

2)  Polytechn.  Centralblatt,  1852,  pag.  550. 
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Von  einer  dreh-  und  vorrückbaren  Centralwelle  stehen  Speichen  ab,  an  deren 
Enden  sich  Zirkelsägen  befinden.  Diese  Sägen  rotiren  schnell  und  rücken  dabei  langsam 
in  dem  Sinne  vor,  wie  sich  das  Speichenrad  dreht.  Auf  diese  Weise  wird  eine  cylindrische 
Mantelfläche  ausgehöhlt,  während  der  inmitten  stehengebliebene  Kern  abgespalten  wird. 
Der  Apparat,  betrieben  durch  eine  Dampfmaschine  mit  3  Atmosphären  Ueberdruck,  1 T 
Kolbendurchmesser,  46"  Kolbenhub  und  70  Touren  pro  Minute,  bohrte  binnen  12  Ar- 
beitsstunden 3.9  laufende Fuss  cylindrischer Gallerie  von  16%  Fuss  Durchmesser,  in  einem 
Gestein,  welches  abwechselnd  aus  blättrigem  Talgschiefer  mitQuarzadem  und  aus  festem, 
feinem  Sandstein  bestand.  Lambert  schätzt  die  J^etriebskosten  für  diese  12  Arbeitsstun- 
den auf  180  Franken,  bemerkt  jedoch  zugleich,  dass  die  Maschine  noch  zu  kurze  Zeit- 
und  erst  im  Eingange  des  Tunnels  gearbeitet  hat,  also  Erfahrungen  für  den  massgeben- 
den Betrieb  nicht  vorlagen.  — 

Zur  Erreichung  des  in  Rede  stehenden  Zweckes  wird  man  überhaupt  Maschinen: 
folgender  Art  construiren  können. 

1)  Die  Gallerie  wird  rund  an  der  Wandung  ausgebohrt  und  der  stehengeblieben» 
Kern  abgespalten.  ]3eispiele :  die  eben  erwähnte  Maschine  von  Talbot  und  Wil- 
son, dann  die  Steinbohrmaschine  von  Kranncr. 

2)  Die  Ciallerie  kann  durch  (Srkelsägen,  welche  senkrecht  auf  die  Ebene  des  Fei 
ortes  wirken,  bearbeitet  und  letzteres  durch  senkrecht  sich  kreuzende  Schrä 
zerschnitten  werden.     Die  sonach  auf  fünf  Seiten  frei  gewordenen  Gestein 
Würfel  können  ohne  Mühe  weggekeilt  werden.    Auch  diese  Idee  ist  nicht  n 
und  haben,  wenn  \^ir  recht  unterrichtet  sind,  Engländer  solche  Maschinen 
die  Auffahrung  des  Mont-Cenis-Tunnels  vorgeschlagen. 

3)  Dieselben  Schlitze  lassen  sich  durch  eine  grosse  Anzahl  stossender  Meissel 
dem  Principe,  wie  Mauss  anfänglich  den  M(mt-Cenis-Tunnel  bearbeiten  woll 
herstellen,  oder  auch  nach  einem  Vorschlage  von  Devillez  in  der  Weise 
führen,  dass  durch  stossonde  oder  drehende  Bohrer  Ivoch  au  Loch  in  Reihe-"» 
folge  hergestellt  wird. 

4)  Die  I^öcher  könnten  nicht  giuiz  dicht  neben  einander,  sondern  in  entsprechend 
nahen  Distanzen  gebohrt  und  alsdann  durch  gleicli zeitiges  Eintreiben  von  Fim- 
meln zur  Zcrsprcngiuig  des  ()rtsstx)sses  dienen. 

5)  Erfahrungen  würden  den  Ausschlag  zu  geben  hciben,  ob  der  ad   1  gedachte 
('ylindcr  oder  die  a  d  2  und  3  erivälinten  Würfel  einfach  durch  Abkeilen,  oder 
durch  inmitten  eingesetzte  Schüsse  wegzus])rengen  sein  würden ;  auch  ob  a  d  l 
die  Bohrung  mehrerer  concentrischer  Schlitze  oder  die  ad  4  gedachte  Betriebs- 
weise nicht  von  Vortheil  wäre. 
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§.16.  Zakonft  des  Masohinenbohrens. 

Wenngleich  die  Erfahrung  im  Maschinenbohren  bis  jetzt  noch  einen  untergeord- 
Mietest  Standpunkt  einnimmt,  so  ist  doch  nicht  zu  verkennen,  dass  die  geringen  Resultate 
«^-'cngenommener  Versuche  die  speculativen  Elemente  dieses  Gregenstandes  bewahrheiten, 
ajuid  diese  Eigebnisse  mächtig  auffordern  zum  rüstigen  Weiterbau. 

Trotzdem  wir  aber  im  Mont-Cenis- Tunnel  die  Werkthätigkeit  zu  ausgedehnter 
bereits  herangereift  sehen,  und  durch  diess  Factum  der  Beweis  der  Möglichkeit 
Maschinenbohrens  geliefert  ist,  können  wir  aus  diesem  einzelnen  Falle  doch  nur  eine 
diesen  Fall  gültige  Zweckmässigkeit  anerkennen,  da  es  sich  bei  diesem  Bau- 
Le  mehr  um  Zeit-  als  um  Gelderspamiss  handelt.    Wir  sehen  im  Mont-C/cnis  das.  Pro- 
des  Stossbohrens  wohl  gelöst,  sind  aber  nicht  im  Stande  die  dort  getroffenen  Gene- 
bei  kleineren  Tunnelbauten  und  auf  Gruben  anzulegen,  weil  ihr  Preis  noch 
d  zu  hoch  ist.    Soll  daher  das  Maschinenbohren  Gemeingut  werden,  so  muss  es  sich  er- 
um  einen  billigen  Motor,  zweitens  um  eine  billige  Uebertragung  desselben  zur  Ar- 
"betsstelle  und  drittens  um  billige  und  einfache  direkte  Bohrmaschinen  handeln. 

Betrachten  wir  diese  drei  Bedingungen  näher,  so  müssen  wir  in  Betreff  des  Motors 
^uas  für  jetzt  auf  thierische  Muskelkraft,  auf  Wasser  imd  auf  Dampf  beschränken.  Welche 
Kxaft  Ton  diesen  dreien  benutzt  werden  kann  und  soll,  diess  ist  einfach  Ergebniss  örtli- 
cber  Verhältnisse  und  Kostenvergleichung. 

Einen  sehr  verschlungenen  Pfad  betreten  wir  bei  der  Ausmittlimg  der  Uebertra- 

g;uiig  der  Kraft,  denn  wir  befinden  uns  in  der  Grube  unter  Verhältnissen,  welche  durch 

Baumbeschränkung,  Dunkelheit,  häufige  Abweichung  der  geraden  Richtung,  Hinderung 

durch  andere  nöthige  Arbeiten  und  Reinhaltung  der  Grubenluft,  eine  ganz  ungewöhnliche 

Beschiinkung  herbeiführen. 

So  lange  man  thierische  Kräfte  benützen  kann,  ist  die  Uebertragung  die  einfachste, 
weil  kürzeste,  indem  diese  Kräfte  vor  Ort  placirt  werden  können.  Dass  imter  diesen  üm- 
sinden  aber  nur  von  dem  Betriebe  einzelner  oder  weniger  Bohrer  die  Rede  sein  kann, 
ist  selbstverständlich. 

Wasser  in  seiner  Druckkraft  bis  vor  Ort  zu  leiten  ist  durch  örtliche  Verhältnisse 
10  ta  sagen  in  allen  Fällen  unthunlich.  Dampf  vor  Ort  zu  bringen  ist  ebenfalls  wegen 
dessen  Ausströmung  vor  Ort,  und  wegen  seiner  Abkühlung  in  langen  Leitungen,  dem 
Irtsbetriebe  gänzlich  zuwiderlaufend. 

Man  hat  daher  mit  leichtbegreiflichem  Enthusiasmus  das  zuerst  von  Brunton, 

inn  von  Calladon  in  Anregung  gebrachte  Mittel  der  Benützimg  comprimirter  Luft  ergriffen, 

i  vor  Ort  stehende  Maschinen  durch  sie  zu  betreiben.  Die  Leitung  derselben  beschränkt 

bi  nicht  allein  auf  eine,  allen  Biegungen  imd  Höhenunterschieden  willig  folgende  Röhren- 

'und  auf  einMinimum  anPlatzverspemmg,  sondern  man  kann  mit  der  comprimirten  Luft 

eich  den  wichtigen  Zweck  der  Ventilation  erfüllen.  Namentlich  aus  letzterem  Ghrunde 

ie,  entweder  durch  Dampf  oder  durch  Wasser  aussen  am  Tage  verdichtete  liuft  zum 

IMA,  TonnelbAo.  t  l  * 
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Stichworte  fiir  Bohrmaschinenbetrieb  geworden.  Wir  können  ihren,  für  unsere  Zwecke 
ganz  ausserordentlich  hohen  Werth,  auch  nicht  unterschätzen  —  allein  wir  dürfen  auch 
die  Kehrseiten  nicht  unbeleuchtet  lassen.  Zu  diesen  gehören  erstens  Kostspieligkeit  ihrer 
Zuleitung  und  zweitens  Kostspieligkeit  ihrer  Erzeugung.  Beabsichtigt  man  den  Betrieb 
mehrerer  Maschinen,  so  wachsen  namentlich  die  letzteren  Kosten  zu  solcher  Höhe,  dass 
der  alte  Betrieb,  das  Gestein  mit  Handarbeit  zu  gewinnen,  immer  obenan  bleibt  und  es 
mag  wohl  in  dieser  Vertheuerung  der  Anlagen  der  Gnmd  gesucht  werden,  dass  das  Ma- 
schinenbohren bis  jetzt  überhaupt  noch  so  zurückgeblieben  ist. 

Soweit  die  mechanischen  Kenntnisse  jetzt  reichen,  bleibt  uns  ausser  dem  Erwähnten, 
nur  noch  die  Drahtseiltransmission  für  unsere  Zwecke  übrig,  und  es  muss  gerade  auf  diese 
Vermittlung  nachdrücklich  aufmerksam  gemacht  werden.  Diese  Transmis- 
sion, welche  in  neuerer  Zeit  eine  so  grosse  Rolle  zu  spielen  beginnt  und  deren  Zulässig- 
keit  in  der  Grube  zu  Zwecken  der  Förderung,  v(m  Devillez  in  seinem  bereits  öfter  er- 
wähnten Buche,  und  auch  von  Anderen  im  Detail  nachgewiesen  wurde,  ist  nicht  zu  unter- 
scliätzen.  Sie  ^^'ürde  den  Vorzug  grosser  Billigkeit  vereinen  mit  der  Zulässigkeit  des  Dampf- 
betriebes, der  bisher  noch  immer  nächst  dem  Wasser  die  Hauptrolle  spielt,  und  würden 

die  vor  den  Mundlöchern,  oder  in  der  Grube  unterhalb  der  Schächte  situir 

ten  Kesselanlagen  zugleich  Veranlassung  zur  Aufstellung  separirter  Ventilationsmaschinei 
bieten.  Die  Aufstellung  separirter  Ventilatoren  scheint  überhaupt  denjenigen  Anlagen  vor- 
gezogen werden  zu  müssen,  welche  unter  Zuhülfenahme  comprimirter  Luft,  Maschinenbi 
wegung  und  Luftzuführuug  vereinen  und  ist  die  Wissenschaft  bereits  so  weit  vorgedrun- 
gen, dass  direkte  Gebläse,  den  letzteren  Zweck  völlig  und  wohl  am  billigsten  erfüllen. 

Die  dritte  Betrachtung  knüpft  sich  an  den  Gebrauch  billigst  arbeitender  und  bil- 
ligst herstellbarer  Bohrapparate.     Sie  werden  sich  in    stossende  und  in    drehend 
Werkzeuge   abtheilen   mid   muss   bei   dem  jetzigen   Stande   der  Erfahrungen   gesj 
werden,  dass  stossende  Mascliiuen  in  den  festeren  quarzreichen,  überhaupt  sogenannte: 
krj'sUillinischen,  letztere  in  den  übrigen  Gesteinen  den  Vorzug  verdienen.    In  wie  fei- 
namentlich bei  Anwendung  rotirender  Werkzeuge  die  Herstellung  von  Bohrlöchern  untc 


/iuhülfenahmc  der  Sprengkraft  des  Pidvers  sich  vortheilhaft  oder  unvortheilhaft  ^e^!^^  " 
die   Eiuschueidung  von  Sclirämen    unter  Benützung   der  Abkeilung   abscheiden    wirc 
diess  ist  eine,  allein  der  Zukunft  anheimzustellende  Erfahrungssache. 

Für  keinen  Fall  kann  aber  die  Frage  des  Älaschinenbohrens  mit  der  Beschaffe! 
Uoit  und  Einrichtung  der  Gesammtapparate  im  Mont-Cenis-Tunnel,  erledigt  oder  abg* 
s4*hlo8sen  sein,  vielmehr  müssen  diese  Anlagen,  diese  Errungenschaften  nur  als  unte^r^ 
Stufen  jener  Leiter  bezeichnet  werden,  die  zu  ersteigen  schon  Aufgabe  unserer  Zeit  g^?- 
wonleu  ist.     Diese  Aufgabe  trennt  sich  einestheiles  in  Zeitersparmig  bei  Anlage  grosser 
H^^^^»ii    _  >vie  der  Mont-Cenis  den  Reigen  eröffnet  hat  —  anderntheils  und  vorr^iegend 
in  Aut^iiulung  von  Apparaten  und  Anlagen,  deren  Herstellungspreis  und  Arbeitskosten 
sich  billiger  als  bisher  gestalten. 

Diese  letztere  Aufgabe  ist  es  vorwiegend,  welche  wir  zu  lösen  haben,  und  deren 
Wirkungskreis,  namentlich  unter  Ausnützung  rotirender  Werkzeuge,  sich  über  das 
i,;obiet  des  Steinkohlen-Bergbaues  und  des  Tunnelbaues  ausdehnt,  welches  sich  zumeist 
.uit'  Viebirgsformationen  geschichteter  Gesteine  und  gelinderer  Festigkeit  beschränkt. 
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Der  Bergmann  kann  in  Jietreff  des  Maschincnbolurens  allerdings  nur  anregend 
en;  nur  die  Wege,  welche  einzuschlagen  sind  angeben,  die  Punkte  her\'orheben, 
he  innegehalten  oder  unterlassen  werden  müssen ;  überhaupt  nur  die  Anforderungen 
Maschinen  fixiren  —  wälirend  die  Erfindungen  der  Maschinen  den  Maschinentech- 
m  zu  überlassen  sind.  —  Möchten  diese ,  unterstützt  von  der  Association  der  Gru- 
-  und  Eisenbahnverwaltimgen ,  baldigst  das  Problem  lösen,  welches  zunächst  der 
idung  des  Pulvers  die  wichtigste  Umgestaltimg  der  Arbeit  auf  dem  Gesteine  herbei- 
hren  in  der  I^<age  ist,  eine  Lösung,  mit  welcher  der  vierte  Zeitabschnitt  der  Geschichte 
ßeigbaukunst  ins  I-#eben  gerufen  würde,  sofern  man  mit  der  Erfindung  des  Pulvers 
sweite,  mit  jener  der  Dampfmaschinen  die  dritte  Epoche  als  begonnen  betrachten  Ti-ill. 


m.  Kapitel. 

Das  Gedinge.*) 


§.  17.  Begriff  und  Nutzen  des  G-edinges. 

Alle  von  dem  Ikrgmanne  geleisteten  Tagewerke  werden  » Schichten « *)   genannt. 

Da  im  Allgemeinen  alle  bergmännischen  Arbeiten  Tag  und  Nacht  hindurch   betrieben 

werden,  so  spricht  man  von  Tag-  und  Nachtschichten.    Die  Ablösungen  erfolgen  mei — 
stens  alle  8  Stunden,  wodurch  die  Tageszeit  von  24  Stunden  in  drei  Theile  getheilt  unJL 
für  solche  Schichten  die  Bezeichnung  » Drittel «  gewählt  wird.    Der  Wechsel  findet  dabeS. 
meist  um  6  Ulir  früh,  2  Uhr  Nachmittags  und  10  L'hr  Abends  statt.    Bei  Einfiihrung  toib. 
drei  Drittelschichten'*)   tritt  in  der  Arbeit  gar  keine  Unterbrechung  ein,  während  beinm 
(lebrauche  von  zwei  »Dritteln«  lä  Schicht  12  Stunden  Dauer)  nur  je  10  wirkliche  Ar— 
beitsstiuiden  stattfinden,  indem  eine  Stunde  durch  die  Mittagsruhe*)  und   eine   zweite 
duTi'h  die  beiden  Vesperzeiten  (mit  je  einer  halben  Stimde)  verloren  gehen.    Sonach  wird 
die  faktische  Arbeitszeit  des  Tages  nur  mit  20  Stunden  zu  bemessen  sein,  d.  h.  es  gehen 
im  Jahre  von  300  Arbeitstagen,  60  Tage  oder  zwei  Monate  verloren.  Hieraus  residtirt  die 
Nothwendigkeit,  alle  zu  forcirenden  Arbeiten  —  beispielsweise  die  Richtungs-  oder  Soh- 
leu^toUtMi  der  Tunnelbauten  —  mit  Sstündigen  Schichten  zu  »belegen«,  wälirend  Aus- 
w^imii^f^rbeiten  des  übrigen  Tunnelprofiles,  Steinkohlenbergbauten,  überhaupt  Arbeiten, 
w^che  die  Muskelkraft  ni«ht  zu  gewaltig  in  Anspruch  nehmen,  in  12stiuidigen  Schichten 
b^cri^b^u  wenlen,  weil  man  hiermit  etwas  billiger  arbeitet,  indem  es  Sitte  ist,  die  12stün- 
Ji^n  in^hichten  nicht  theurer,  als  die  Sstündigen  zu  bezahlen. 

•    V^rWr  diesen  Gegenstand  sind  in  der  Freiberger  berg-  und  hüttenmännischen  Zeitschrift,  ISoS, 

\t   *  Uta  ^^K  xv»w  IWrggeschwomen  Graff ;  in  dem  Werke  von  Gätzschmann ;  im  Freiberger  Civilingenieur, 

x^hk  >vu  IV  Ourlt  j  im  prakt.  Grubenbau  von  Gallenstein ;  in  SchrolFs  Schrift  über  die  Wirthschaft  auf 

;<«4%:itK':   in  der  berg-  und  hüttenmännischen  Zeitschrift,   1*^59,  Xr.  13,   von  Schantz  und  in  den 

unk  lut^wttwAwnisehen  Jahrbüchern,  sehr  anerkennenswerthe  Abhandlungen  enthalten. 

:.     ,S<;iA.^l  AutAhnm«,  bedeutet :  Beginn  des  Tagewerkes ; 

^«tkV^t  \^«hn»n«,         »         Tagewerk  geleistet,  oder  in  Arbeit  befindlich; 
^<ÄK^  <BWft*cht « ,  »  Knde  des  Tagewerkes 

"Ift«  -Mitt»^  K*ttftg  jede  Schicht,  mag  sie  auch  nicht  aus  S  Stunden  Dauer  bestehen,   »Drittel« 
■r  timr  «^^t^^t  in  dem  ersten,  zweiten,  dritten,  vierten  etc.  »Drittel«. 
-    e,  iSrnW  clt  «uch  für  die  Nachtschicht  »Mittag«. 
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Wird  aber  auf  sehr  festem,  die  Leute  sehr  abmattendem  Gesteine  gearbeitet,  so 
zahlt  sich  die  Eintheilung  von  Sstündigen  Schichten  auch  für  die  Ausweitungsarbeiten 
des  Tunnels  aus,  indem  die  Kräfte  dabei  elastischer  erhalten  bleiben.  Es  kommen  aber 
auch  auf  sehr  anstrengenden  Bauen,  beispielsweise  im  sch^^immenden  Gebirge,  und  auf 
sehr  wasserreichen  oder  wie  der  Bergmann  sagt,  auf  » wasseniöthigen «  Bauen  oftmals 
Schichten  von  nur  6,  4,  ja  2  Stunden  Dauer  vor. 

Erwähnt  muss  noch  werden,  dass  in  sehr  dringenden  Fällen  die  Oerter  mit  Dop- 
pelmannschaft  belegt  werden.  Die  eine  Partie  arbeitet  15  bis  30  Minuten,  während  die 
pudere  ausruht  und  sofort  bei  Ermattung  der  ersten  zur  Hand  ist.  Li  manchen  Fallen 
l^ann  diese  Doppelmannschaft  sehr  vortheilhaft  sein,  um  so  mehr,  da  fast  nie  der  Gewin- 
0xmgspreis  so  hoch  sein  wird,  als  der  doppelte  der  einfachen  Mannschaft'). 

Bei  unterirdischen  Bauen  wird  die  Arbeit  nun  entweder  nach  Massgabe  der  ver- 
^jEfthreuen  Schichten  oder  nach  Massgabe  der  I^eistimg  der  überwundenen  Masse  bezahlt. 
^%Vährend  man  die  erstere  Arbeit  »herrschaftliche  Schichtarbeit«  titulirt,  nennt 
TKi>an  die  zweite  »Akkordarbeit«,  oder  nach  bergmännischem  Sprachgebrauche  »Gedin- 
gearbeit«. 

Das  »Gedinge«  ist  ein  freii^illiges  Uebereinkommen  zwischen  dem  Bauherrn  oder 
dessen  Beamten  einerseits,  luid  den  Bergleuten  andererseits,  wonach  letztere  nicht  nach 
"verfehrenen  Schichten,  sondern  nach  voUführter  Leistung  im  Baue  honorirt  werden. 

Für  Gewinnungsarbeiten  wird  das  Gedinge  entweder  abgeschlossen  nacli  Preisen 
für  cubische  Einheiten,  nach  Preisen  fiir  gesclilagene  Lochtiefen  (Locligedinge;  oder  nach 
solchen  für  Längeneinheiten  des,  bestimmte  Querflächen  einhaltenden  Baues.  Die  Loch- 
gedinge  werden  nach  »  Spann  «  oder  nach  »  Zollen  «  bezahlt.  Die  Gedinge  nach  Cubiklach- 
tttn  oder  nach  Lachtern  StoUenlänge  sind  im  Grubenbaue  üblich ;  während  im  Tun- 
ndbaue  die  Bezahlung  meist  nach  Schachtruthen,  Cubikklafteni  oder  C/ubikmetem,  oder 
br  i^     nach  laufenden  Füssen,  Klaftern,  Ruthen  oder  Metern  eingehalten  ist. 

Gedinge  nach  Längeneinheiten  abzuschliessen  ist  aus  dem  Grunde  zweckmässiger, 
weQ  sich  dadurch  der  Häuer  sofort  ein  klares  Bild  seiner  I^eistungsfähigkeit  zu  machen 
im  Stande  ist,  und  weil  die  Abnahme  derartig  gestellter  Gedinge  fiir  den  Officianten  ein- 
&cher  in  Messung  und  I^hnberechnung  sich  gestaltet.  — 

Es  kann  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  die  Gedingearbeit  sowohl  für  den  Bau- 

ham  als  auch  für  den  Arbeiter  die  weit  vortheilhaftere  ist,  weil  der  eigene  Trieb  des 

letztexen  vorli^.    Diese  Bezahlungsweise  soll  sonach  bei  jedem  Tunnelbaue  eingeleitet 

werden,  um  so  mehr,  als  bei  imterirdischen  Bauten,  trotz  des  besten  Willens,  nie  eine 

9o  scharfe  Aufsicht  yde  über  Tage,  möglich  ist.    Die  Sch\i'ierigkeit  besteht  nur  darin, 

deo  Leuten  ein  Gedinge  zu  geben,  welches  ihren  Kräften  zweckentsprechend  ist,  also 

auf  der  Basis  der  möglichsten  Leistungsfähigkeit  steht,  und  das  zugleich  dem  Bauherrn 

dnrch  grössere  Anstrengung  der  Arbeitskräfte  billigere  Einheitspreise  liefert ,  aber  auch 

dem  Häuer  Gelegenheit  giebt,   auf  Kosten  seiner,   durch  eigenen  Trieb  geschaffenen 


1}  So  erreicht  man  im  Minenkriege  den  ausRerordentlich  raschen  Vortrieb  des  allerdings  sehr 
kleinen  Stollens  vorzugsweise  durch  stetige  Abwechslung  mit  frischer  Mannschaft. 
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hranspannun^  der  Kräfte,  ein  höheres  liohii  zu  verdienen,  als  das  gewöhnlich  Scliicht- 
in  ausmacht. 

Zur  zweckmässigen  Gedingestellung  gehört  üherhaupt : 

1  genaue  Kenntniss  der  möglichen  Leistung,    und   wo   diese  Erfahrung   nicht 
ausreicht, 

2  scharfe  ('ontrole  der  Leute  hei  den  ersten  Gedingen. 

Ist  man  in  der  richtigen  Jieurtheilung  der  für  die  Gedingehcrechnung  nöthigen 
LTi.>ren  nicht  geüht,  oder  glaubt  man  sich  zu  irren,  so  lässt  man  unter  schärfster  Auf- 
hx  ilie  ersten  Jjängcneinheiten  des  I^aues  in  Scliichtlohn  auffahren,  kann  aber  ohne 
ivres  Hedenken  den  sich  daraus  berechnenden  Gedingepreis  schmälern,  weil- erstens 
>hichtlohne  die  Häuer  nicht  so  ans])annend  arbeiten,  als  im  Gedinge;  sie  zweitens 
:a  LiirtMi  Vortheil  zu  wahren  wissen,  wie  schon  unser  ehrwürdiger  Delius'i  im  §.  197 
T     •  l>a  OS  Häuer  giebt,  die  auf  den  Hetrug  sehr  abgerichtet  sind  u.  s.  w.  a 

lu  allen  Fällen  wird  beim  Keginn  eines  Baues,  ehe  die  Gedinge  im  allgemeinem^ 
cKva«*a.  von  den  Häuern  alles  aufgeboten  werden  die  Beamten  irre  zu  leiten,  um 
•»«fin>He\hsel,   auch  Eintritt  anderer  Verhältnisse  später  oft  Gelegenheit  zu  Klagei: 
er  jennj^t's  Verdienst  geben.     Aus  diesem  Grun<le  kann  man,  sofern  man  seine  Beur- 
ÄLiru:  ier  Verhältnisse  begründen  oder  eri>roben  will,  die  folgenden  von  Professor  Fal 
it    wr  Si-homniter  l^ergakademie  gelehrten  sogenannten  j^ Kunstgriffe«  zur  Fixinui 
B--  Tr«üri^e*  iHMiützen. 

Xiia  bot»biudite  durch  Sachverständige  die  Arbeiter  in  ihren  Leistungen,  olum^  e 
iuä^  die  Häuer  die  Absicht  merken;  beachte  die  Zeit,  welche  zur  Abbohrumb^ 
nue*  l.iH'hes  nöthig  ist ;  eri)robe  ob  das  I^cK-h  richtig  angesetzt  ist  und  contn-  > 
:re  iie  Anzahl  der  Löcher  nach  den   im  Gesteine  zurückgebliebenen  Lockn  i- 

lata  *?^»bttchte  die  Leistungen  in  den  vier  Vierteln  der  Gedingedauer,  da       ^8 
,r?^ir*-iujpi*ache  ist,  dass  die  Leute  in  dem  ersten  und  letzten  Viertel  gewöh  -^i- 

•  .    air^i^r,  als  in  den  beiden  mittleren  Vierteln  arbeiten. 

U*i    asw^  Jt^»  unzufriedenen  I^euten  die  Wahl  des  Ortes  der  Arbeit.     Hic^?*'  r- 

^^:t  itnalt  man  den  Preis  des  höchsten  Gedinges:  «das  Gedingebrechen«. 
7^1    ^«f^  das  Feldort*)   mit  den  verlässlichsten  TiCuten,  ohne  dass  dieselUc^/i 

.»-  «jwivftt  einer  Probearlwit  merken. 

T^  -t«-ice  *ieh   nach   den    Leistiuigen    friiherer  Monate    und    trage   S)r^, 

.ai^  ;w  Vrteii  und  fleissigsten  liCute  jederzeit  Vorzug  und  gutes  Lohn   er- 

Ä.^!   i^wmgr  verdiente  Lohn  wird  zum  Gegensatze  von  »Schichtenlohn«  — 
^^. .,, ^T-  ,9»iMant.    In  viele  (iedinge  kann  man  die  >mgenannten  »Ungedin- 
_,^>,        ^  -.  iw  Auslugen  für  Pulver,  Gezäheimterhaltung,  Geleuchte,  Knapp- 
T^  iie  Kordenmg  der  Bergt»  etc.  mit  einbegreifen. 

^^  ^X.o««kuiut  von  Hüfruth  C.  T.  l>flius,  zweite  Auflage.  Wi-n  1H'.m>.  pjitr   24t. 
Aarichtunjc  den  Baue:«  vurrückeiulo  Oebii^sfläche. 
i^er  kun   im  öAterr  Dialekt    »l-ni^eld'^r  ■ 
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Zur  Abnahme  eines  Gedinges  müssen  Marken  iml^aue  gemacht  werden,  an  welche 
sich  die  jeweiligen  Messungen  ansehliessen.    Einen  solchen  festen  Punkt  nennt  man  eine 
i»Gedingestufe«,    und  wird  dieselbe  im  Beisein  der  Accordanten  geschlagen.     Die 
«Stufe«  vnxA  auf  festem  Gesteine  dadurch  hergestellt,  dass  man  an  einem  sichern  Orte, 
am  zweckmässigsten  in  die  Firste,  ein  Bohrloch  schlägt  und  in  dasselbe  einen  hölzernen 
pflock  treibt.    In  weicherem  Gesteine  haut  man  in  die  Zimmerung  ein  Zeichen,  gewöhn- 
lich ein  Kreuz.  Die  einseitige  vorsätzliche  Verrückung  der  Gedingestufe  durch  die  Häuer 
vrird  nicht  allein  mit  Entlassung,  sondern  mit  schwerer  gerichtlicher  Strafe  belegt. 

Da  die  Ebnimg  des  Profiles,  der  volle  Aufschluss  des  Baues,  seine  »Zuführung« 
ien  Häuern  viele  Unkosten  verursacht,  so  ist  es  nöthig,  ein  consequentes  Augenmerk  auf 
iie  volle  Herstellimg  des  bedungenen  Querprofiles,  namentlich  auf  die  Ebnung  und  rich- 
tige I-Äge  der  Sohle  des  Baues  —  wegen  des  Wasserabflusses  —  zu  richten.  Der  Beamte 
\xwkt  dabei  das  Recht,  dem  Häuer  am  Feldorte  oder  Vororte  »die  Keilhaue  oder  das 
Eisen  zu  schlagen«.  Der  Häuer  darf  dann  so  lange  das  Profil  nicht  regelrecht  zuge- 
Fiürt  ist,  nicht  weiter  vorwärts  arbeiten  und  muss  das  eingeschlagene  Gezähe  sitzen  las- 
sen, bis  es  der  Officiant  selbst  wegnimmt  oder  die  Erlaubniss  hierzu  ertheilt  hat.  In 
firüherer  Zeit  war  auf  eigenmächtige  Fortnahme,  Cassation  gestellt.  — 

In  Bauen,  wo  die  Gebirgsverhältnisse  sich  häufig  ändern,  pflegt  man  die  Gedinge 
in.  Zeiträume  von  4  Wochen  abzugrenzen.  Man  nennt  ein  solches  Gedinge  ein  gewöhn- 
liches.   Davon  unterschieden  ist  das  H  a  u  p  t  g  e  d  i  n  g  e ,  d.  h.  ein  Accord,  der  sich  auf 
eine  grössere  Länge  des  Baues  erstreckt. 

Beim  Hauptgedinge  muss  man  eine  gewisse  Gleichförmigkeit  des  Gesteines  vor- 
aussetzen, und  gewährt  ein  solcher  Accord  dadurch  grossen  Vortheil,  dass  der  Häuer  für 
eine  längere  Zeit  eines  festen  Verdienstes  sicher  ist  und  seine  Kräfte  sehr  anstrengt  um 
möglichst  viel  zu  verdienen.    Hat  man  bei  einem  Baue  besondere  Eile,  so  führt  man  das 
»Hauptgedinge  mit  Condition«  oder  das  »Prämiengedinge«  ein.    In  diesem  Falle 
iriid  den  Häuern  nebst  dem  vereinbarten  Gedingepreise  die  Bedingung  gestellt,  dass  sie 
Innnen  einer  bestimmten  Zeit  um  ein  gewisses  Längenmaass  vordringen  müssen.    Schla- 
gen sie  mehr  heraus,  so  erhalten  sie  für  jeden  Fuss  täglicher  Mehrauffahrung  eine  Prämie; 
Ikiben  sie  hinter  dem  bedungenen  Fortschritte  zurück,  so  wird  vom  Gedinge  für  jeden 
Pm8  täglicher  Minderleistung  eine  festgestellte  Strafe  innegehalten. 

Bei  solchen  Prämiengedingen  erlässt  man  die  Bedingimg  der  regelmässigen  Her- 
«teHung  des  Querprofiles  und  gestattet  die  nur  migefähre  Beibehaltung  der  Breiten- 
ttnd  Höhen-Maasse. 

Die  Gedingepreise  richten  sich  im  Allgemeinen : 

d]  Nach  der  Beschaffenheit  der  Gesteins  Verhältnisse ; 

h]  nach  der  Geübtheit  mid  den  Kräften  der  Arbeiter ; 

c]  nach  der  Beschaffenheit  des  Baues  in  Betreff  der  Wetter,  des  Wasserzusitzens, 

der  Störung  durch  andere  Arbeiter  etc. ; 
(f;  nach  der  Entfernung  oder  Tiefe  des  Feldortes,  indem  weite  Wege,  tiefes  Ein- 
und  Ausfahren,  namentlich  das  oft  unvermeidliche  Tragen  des  Gezähes  die 
Leibeskräfte  ermatten. 
Ueber  die  Gedingeordnimg  werden  wir  weiter  unten  zu  sprechen  Gelegenheit  finden. 
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§.18.  Leistangsföhigkeit  bei  der  Sprengarbeit  auf  Stollen  and  Schächten. 

Bei  der  Wegfiill-,  Keilhauen-  und  Hereintreibearbeit  ist  die  Gedingebemessun 
für  Tunnelbauten  desw^en  leichter,  weil  sich  die  Gesteinsverhältnisse  für  jede  die« 
Arbeitsklassen  in  ziemlich  nahen  Grenzen  bew^^n  und  die  Erfahrungssätze  grosse  Spie 
räume  nicht  haben.  Anders  verhält  es  sich  mit  der  Sprengarbeit.  Hier  wechseln  nicl 
allein  die  Gesteinsverhältnisse  in  ganz  ausserordentlichem  Maasse ;  sondern  es  tritt  zui 
Fleisse  des  Arbeiters  die  Bedingung  grosser  Geschicklichkeit  und  die  Wirkung  eim 
fremden  Kraft,  nämlich  die  des  Pulvers,  hinzu.  Die  Benennungsweise  eines  Gestein« 
wird  eben  so  wenig  die  Gewinnbarkeit  classiüciren ,  wie  es  die  Festigkeit  allein  z 
thim  verwag,  da  die  Bauart  des  Gesteines,  die  Grösse  des  aufzufahrenden  Raumes,  di 
Anzahl  der  freien  Flächen  etc.  von  wichtigem  Einflüsse  sind.  So  kann  man  nicht  im  ent 
femtesten  sagen,  dass  eine  cubische  Einheit  Sandstein,  oder  Kalkstein  zu  gewinnen,  s« 
imd  so  viel  kostet,  weil  in  der  Beschaffenheit  der  Sandsteine  oder  der  Kalksteine  die  di 
vergirendste  Verschiedenheit  obwalten  kann. 

Wie  ausserordentlich  verschieden  die  Häuerleistimg  bei  der  Bohr-  und  Schiess 
arbeit  ist,  wird  aus  der  nachstehenden  Tabelle,  welche  Schacht-  oder  Stollen-Ortsbetrieb 
also  kleine  Querprofile  behandelt,  hervorgehen.  Diese,  theils  nach  fremden  Quellen 
theils  nach  eigenen  Notirungen  und  Erfahrungen  zusammengestellte  Tabelle  gewährt  un.« 
unter  der  Angabe  der  Gesteinsbenennung  und  unter  Verzeichnimg  der  Profilgrösse  dei 
Baues  ausgedehnte  praktische  Anhaltspunkte  fiir  gegebene  Fälle. 

Tabelle  Nr.  16, 

betreffend  die  Leistungsfähigkeit  eines  Häuers  in  einer  achtstündigen  Schicht, 

beim  Betriebe  eines  Stollens  oder  Schachtes. 


Nr. 


t 

I 

\ 

V 


Ort. 


Gezeug- 


l\innel  bei  Oberau  . 
SAchniHchor  Bergbau  . 
i'hun^rini  Krbstollen  lü 

!*trwke  .... 
ri\HÄri»chtT  Bergbau 
CKwri^nu»  KrIj.Htollen 
AuuAi^me  \ou  Burat 
.VlW«Wr>jvr  Zwitterstolln  .  . 
i\i»H^UwMiulU>ch  hei  Buchholz 
^  bei  Stortel    . 


VuHihnK  von  Burat  .     .     .     - 
\\i\\w\  Nr    U   Uer  Karstbahn 


Gesteinsbeschaffenheit . 


Quadrat- 
fläche des 
Stollens 
oder 
Schachtes. 

DFuss. 


Schachtabteufen  in  Granit  u.  Gneiss 
harter  Quarz   ...  .... 


Bleiglanz 

Grünstein,  Gold-  und  Silbererze 

Quarz 

fester  Quarz 

mittlere  Gesteinsfestigkeit      .     . 
sehr  fester  Grauwackensandstein 
sehr   fester  kurzklüftiger   Grau- 
wackensandstein    

harter  Gneiss 

fester  zäher  Gneiss 

feste  Grauwacke  . 


21G 
30 

2S 

:J5 

22 

20 
20 

AS 

4S 

20 
60 


Leistung 

eines 

Häuers 

in  8stünd. 

Schicht. 

Cb.-Fu«8. 


0.63 
1.1 

1.1 

1.2 
1.2 
1.2 
1.2 

!.:< 

1.4 
1.4 
1.5 
1.5 
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Ocsteinsbeacheffenheil. 


Häuer» 
in  bstünd. 
Schicht. 


Annahme  von  Beyae  .... 
QuecksilbergruhB  su  Idria  .  . 
Grube  XU  Vaury 

Morienbergcr  Revier  in  Sachsen 
Mannsfelder  Gruben  .     . 
Annahme  von  llurot  .... 

Freiberger  Revier 


Ooldne  Prini  Stollenort      ,     .     . 
f  um  P'ranzentschatht  bei 

Sächsischer  Berehau 

Partien  im  BIcchingley-Tunnel 

Annahme  von  Burat 

Quertichlng  bei  Alaia 

Churprin;  Erbstollen  .  .  .  . 
Tunnel  Nr.  11.  am  Karst  .  .  , 
Otiiff's   Versuche   im   Freiberger 


Wollsschacht    bei    Schewniti    in 

Ungarn 

Tunnel  bei  Oberau  ..... 
Queckailbergrube  tu  Idria  .     .     . 

David  RichtBchacht 

Kunatscbacht  auf  Churprini  Erb- 

Tuanel  Nr.  I.  am  Karst  (Krain)   . 
Grabe  Karoline     ...... 

S&chsischer   Silberbersbau   nach 

Wach 

Annahme  nach  Beyie      .... 
Tunnel  zv.  Stortel  (Westfalen)  .     . 
Tunnel  bei  Aioge  [Frankreich] 
Tunnel  bei  Buchhob  (Wealfalen) 

Tunnel  bei  Ssltwood 

Tunnel  bei  Eisenach 

Erbreich  Schacht  in  Oberschlesien 
Annahme  nach  Berse  .... 
Gruben  im  Mannsleidischen  .  . 
Tunnel  bei  Oberau  (Sachsen)   . 

Siegner  Revier 

Pfaffenberg  am  Han 

Sächsischer  Bergbau .  ... 

Morieoberger  Revier ..... 
Pindetschacht  in  Oherschlesien    . 

Gruben  m  Vaury 

Freiberger  Revier 

Annahme  von  Buiat 

Weiniettelfeld- Tunnel  am  Sera- 
mering 


fester  Felsen 

feste  Kalkbret9ien  .... 

sehr  fester  aber  xerklQlleter  Kalk- 

sehr  festes  Gestein    .... 

sehr  fester  Gyps 

Gangmaase  mit  quarzigem  Binde- 
mittel       

mittleres  Ergebniss  vom  festen  und 
weichern  Oealein  (gewonnen  aus 
191  Lacbter  Länge) 

dto.  dto.  (ausUI  Lachter  Orts  länge) 

Granulit  

fesle  Gangmasse  . 

fester  Kalk     ...... 

Krcideformation 

Gangmasse  mit  lettigen  Saalbändern 

festes  Gestein 

Quarz  und  Schrerspath     .     . 
Schachtabteufen  in  fester  Grauwacke 

G  sehr  ausgedehnte  Versuche, 
festesten  bis  zum  linden  Gestein 
herab,  ergaben  I^iatungen  i 
Ü.Sl,  0.9Ö,  1.11,  2.11,  J.3J  und 
5.60  Cub.-Fuas,  daher  im  Mittel 

Schachtabteufen  in  Syenit  U.Porphyr 
Stolleo  in  Granit  und  Gneiss .  .  . 
Kalkstein 

Sehwerapath 

Stollen  in  festem  Kalkstein  .  .  . 
sehr  festes  Gestein 

festes  Gestein 

gebrächiger  Felsen 

Kopfstollen  in  Grauvacke      .     ,     . 

festes  Gestein 

mittelfeste  Grauwacke 

Kreideformation 

(Uberes  Proül]  im  RothUegenden  . 
Abteufen  in  Kohlcnsandstein      .     . 

müder  FeUen 

rother  Sandstein 

Stollen  in  Granit  und  Gneiss .     .     . 

Eisenstein 

im  Erze  abgesunkener  Schacht   ,     , 

fester  Thonschlefer 

mittlere  Oesteinafestigkeit     .     .     . 

Kohlensandstein 

milder  Granit 

harter  Gneiss  ....  ... 

Gneistrümmer  mit  thonigem  Binde- 

KoUtstein  {Oberes  Tunnelprofil) 
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57 


58 

59 
60 
Gl 
62 

63 
64 
65 
66 
67 
6S 
69 
70 
71 
72 
73 
74 

mm  m 

76 
77 
7S 
79 
80 
81 
82 
83 
84 
85 
86 
87 
88 
89 
90 

91 
92 
93 
94 
95 


Treibeschacht  auf  Himmclfahrts 
Fundgrube 

Grube  Königen  Luise  in  Ober- 
schlesien   

Sala  in  Schweden  .     .     . 

Mannsfelder  Gruben  .     . 

Annahme  von  Damitz 

Tunnel  Nr.  II.  am  Karst 

Gottlob  Morgengang 
Gruben  bei  Decazevillc  . 
Tunnel  bei  Nachrodt .     . 
Annahme  von  Damitz 
Roche  de  Moliere .     .     . 
Annahme  von  Burat  .     . 
Felsenkeller  bei  Altena  . 
Tunnel  Nr.  I.  am  Karst 
Tunnel  bei  Baukeloh 
Quecksilbergrube  zu  Idria 
Annahme  von  Burat  .     . 


1) 


» 


Grube  von  Faymoseau    . 
Tunnel  Nr.  1.  am  Karst 
Annahme  von  Wach  .     . 
Tunnel  am  Hünengraben 
Tunnel  bei  Dresel  (Westfalen; 
Tunnel  bei  Sadlowitz  (Böhmen] 
Semmering-Haupttunnel 
Hauenstein-Tunnel    .     . 
Annahme  von  Burat  .     . 
Angabe  von  Minard  .     . 
Tunnel  Nr.  II.  am  Karst 
Grube  St.  Bei  .... 
Tunnel  bei  Welschenennest 
Tunnel  bei  Triest  .     .     . 
Tunnel  am  Hünengraben 

Tunnel  bei  Niederscheiden 
Grube  zu  Sourcieux   .     . 
Tunnel  bei  Crevina    .     . 
Hauenstein-Tunnel    .     . 
Tunnel  bei  Santa  Benigno 


Gesteinsbeschaffenheit. 


Quadrat- 
fläche des 
Stollens 
oder 
Schachtes. 

DFuss. 


Leistung 
eines 

Häuers 
in  Sstünd. 

Schicht. 

Cb.-Fuss. 


Querschlag  im  Kohlensandstein 

Bleiglanz 

fester  Sandstein 

Stollen  im  Sandstein     .... 
Schachtabteufen  in  Grauwacken- 
schiefer 


Kohlensandstein 

Abteufen  in  Grauwackenschiefer 

Stollen  in  Kalkstein 

Kohlensandstein  mit  Quarzstücken 

harter  fester  Kalkstein 

Grauwackenschiefer 

Kopfstollen  im  milden  Kalkstein  . 
Kopfstollen  in  Grauwackenschiefer 
Stollen  im  milden  Kalkstein  .     .     . 

fester  Marmor 

schiefriger  Marmor 

zertrümmertes  Gestein  .... 
fester  Kohlenschiefer  .... 
günstig  geklüfteter  Kalkstein 

Stollen  im  Schiefer 

fester  Grauwackenschiefer      .     . 

dto.                 dto.                   .     . 
milder  Kalkstein 

dto.  dto.  

Sohlenstollen  im  Dolomit .  .  . 
Stollen  im  milden  Kalk  .  .  . 
mildes  Gestein  (schussföhiges)     . 

Grauwackenschiefer 

Kupferkies 

Oberer  Stollen  in  Grauwackenschiefer 

dto.  dto.  

Sohlenstollen  in  milden  Grauwacken- 
schiefer    

fester  Thonschiefer 

fester  Talkschiefer 

Mergelkalk 

Gyps      .     

Kalkschiefer 


Im  grossen  Durchschnitte  beträgt  die  Leistung 


25 

2S 
24 
25.4 
54 

144 

12 

30 
108 

54 

40 

20 
128 

72 

36 

30 

21 

23 

25 

20 

72 

48 

48 

48 
144 

72 

80 

30.5 

30 

72 

20 
104 

72 

48 
104 
30 
50 
80 
50 


4.0 

4.0 
4.3 
4.3 
4.5 

4.5 
4.(1 
4.8 
4.S 
4.S 
4.9 
4.9 
5.0 
5.0 
5.1 
5.4 
5.4 
5.8 
6.4 
6.6 
7.0 
7.1 
7.1 
7.2 
7.2 
7.5 
7.6 
8.5 
8.5 
9.8 
10.1 
10.4 
10.5 

11.0 
11.1 
12.4 
12.4 
12.5 
12.9 


4.4 


Aus  dieser  Tabelle,  welche  eine  mittlere  Leistungsfähigkeit  von  4.4  Cub.-Fuss  ei- 
nriebt, lässt  sich  ersehen,  wie  weit  auseinander  gehend  die  Ergebnisse  der  Bohr-  und 
♦Schiessarbeit  sein  können ;   denn  der  letzt  benannte  Fall  rcpräsentirt  das  20fache  Resultat 
des  zuerst  angesetzten  Beispieles,  und  würden  noch  weit  grössere  Unterschiede  auftre- 
ten, wenn  man  noch  Beispiele  über  Schiessarbeit  in  grossen  Profilen  (Tunneln)  beifü- 
gen möchte.     Eben  diese  ausserordentlichen  Divergenzen  nöthigen  zur  sofortigen  stricten 
(iedingebemessung  eines  neu  sich  darbietenden  Falles,  eine  Praxis,  welche  nur  durch 
vieljährige  Arbeit  auf  verschiedenartigsten  Gesteinen  und  unter  den  mannig- 
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€hsten  Nebenverhältnissen,   und  nicht  auf  einer  Grube  oder  in  einem  Tunnel  zu  er- 
ngen  ist. 

Es  wird  daher,  anstatt  einen  Gedingepreis  aus  dem  Vergleiche  mit  früheren  Bei- 
ielen  richtig  zu  bestimmen,  viel  häufiger  nothwendig  werden,  sich  dieselben  aus  den 
weilig  vorliegenden  Faktoren  zu  berechnen.  Solcher  Faktoren  giebt  es  für  die  Spreng- 
rbeit  drei:  die  Bestimmung  der  ]5ohrlochstiefen,  die  Kostenermittelung  eines  Loches 
id  die  Grösse  des  Sprengkörpers. 


§.19.  Bestinunang  der  Bohrlochstiefen  und  Bohrlochsweiten. 

Schon  aus  dem  Früheren  haben  wir  jene  Anschauungen  gewonnen,  welche  ims 
her  die  Beurtheilung  von  einzelnen  Lochtiefen  die  nöthigen  Anhaltepimkte  geben.  Für 
üe  Gedinge-Berechnung  wird  es  sich  aber  um  eine  durchschnittliche  Lochtiefe  in  dem 
eweiUg  vorliegenden  Falle  handeln,  imd  wird  diese  Tiefe  einErgebniss  sein  aus  demVor- 
tommen  der  Gesteinsfestigkeit,  Gesteinsbauart  imd  Grösse  des  Bauprofiles. 

Je  härter  ein  Gestein  ist,  desto  schwieriger  wird  es  zu  zersprengen  sein,  desto 
mehr  wird  es  im  Verhältnisse  zu  seinem  Sprengkörper  Pulver  beanspruchen.  Da  nun,  wie 
wir  gleich  sehen  werden,  der  Sprengkörper  in  der  dritten  Potenz  der  Bohrlochstiefe  wächst, 
und  bei  den  praktischen  Bohrlochsweiten  die  Pulverfüllung  wegen  der  Wirkung  des  Be- 
satzes, und  wegen  der  günstigsten  Schusswirkung  mit  dem  dritten  Theile  der  liOchtiefe 
eingehalten  werden  muss,  so  folgt:  dass  bei  seichten  Löchern  verhältnissmässig  mehr 
Pulver  auf  die  loszutrennende  cubische  Gesteinsmasse  kömmt,  dass  also  bei  ungünstig 
sprengbarem  Gestein  seichte  Bohrlöcher  practischer  sind. 

Daher  kommt  es  auch,  dass  in  kurzklüftigem  verworrenem  Gesteine,  wenn  wir  der 
Bauart  desselben  gedenken;  femer  in  ungünstig  zusammengefügten  (textirtem)  Ge- 
steine, ebenfalls  kleinere  Lochtiefen  zweckmässiger  sind,  weil  in  ersterem  Gesteine  sich 
viel  Pulvergase  in  die  Klüfte  schlagen  und  letzterer  Felsen  schlecht  bricht.  Gestein,  wel- 
ches ungünstig  einfällt,  verursacht  viel  eingeklemmte  Schüsse,  kleine  Sprengkörper :  also 
Anwendung  seichter  Löcher ;  während  andererseits  günstige  Schichtung,  starke  Bänke, 
vortheilhafte  Trennimgsflächen :  leichtes  Loslösen,  also  thunlichst  tiefe  Löcher  verlangt. 

Besonders  vorwiegend  für  die  Taxation  der  durchschnittlichen  Lochtiefen  tritt  aber 
Jie  Querschnittsfläche  des  Baues  auf.  Denn,  je  grösser  das  Profil  ist,  desto 
ireniger  Gesteinsverspannung  ist  vorhanden,  desto  grössere  Lochtiefen  sind  also  möglich. 
Grössere  Lochtiefen  verlangen  aber  auch  grössere  Lochdurchmesser  und  diese  sind  nur 
mit  zwei-  und  dreimännischer  Bohrarbeit  zu  erzielen,  welche  Arbeit  wieder  Platz  bean- 
spnicht,  der  im  engen  Profile  nicht  vorhanden  ist. 

In  der  Praxis  des  Tunnelbaues  in  Schussgestein,  d.  h.  in  Felsen,  welcher 
entweder  gar  keine  oder  nur  eine  leichte,  rückwärts  folgende  Ausstützung  (Zimmerung) 
)eaii8prucht,  wird  in  der  Regel  das  Bauprofil  in  drei  Theilen  aufgefahren.  Voraus  eilt 
m Scheitel  des  Tunnels  ein  »Einbruchs-«,  First-a,  »Scheitel-a  oder  »Kopf- 
tolIn«aFig.  95,  die  »Verweiterunga  oder  »Ausweitung«  A;  während  der  un- 
rre  Profiltheil  c  die  »Strosse«  genannt  wird.    Wird  a  und  b  ohne  Separation  getrieben, 
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pro  Schicht  »bohrena  und  »wegthun«  (bohren,  laden,  besetzen,  abfeuern  und 
abtreiben  *))  kann.  Da  man  den  Werth  des  Schichtlohns  kennt,  so  sind  die  Kosten  für 
einen  »Bohrschussa  höchst  einfach  darzustellen.  Man  ist  auf  diese  Weise  auch  im 
Stande,  die  durch  Bohr-  und  Schiessarbeit  zu  gewinnenden  Gesteine  in  Klassen  zu 
reihen,  welche  sich  durch  die  Anzahl  der  in  einer  achtstündigen 
Schicht  abzubohrenden  und  wegzuthuenden  Löcher  unterscheiden, 
und  kann  sonach  diese  Gesteinsklassen  durch  die  Bohrfähigkeit  des  Häuers,  zweck- 
mässiger und  allimifassender  aber  durch  die  »Schussfähigkeit«  fixiren. 

Es  lehrt  die  Erfahrung,  dass  auf  den  verschiedenen  Gesteinen  im  Allgemeinen 
der  Häuer  oder  jede  Häuerpartie  (bei  zwei-  iind  dreimännischen  Schüssen)  in 
einer  Schicht  entweder  einmal,  zweimal  oder  dreimal  schiessen 
kann.  Hiemach  ist  es  gestattet  sämmtliches  »Schussgestein«^)  in  3  Klassen  nach 
der  vSchussfähigkeit«  zu  rangiren  und  können  diese  Gesteinsklassen  als : 


l. 

n. 

111. 

1 

sehr  schwer  schiessbar 
schwer  schiessbar 

leicht  schiessbar 

1 

benannt  werden,  ohne  mit  diesen  Worten  massgebende  Festigkeitsgrade  bezeichnen 
xa  wollen,  weil  Verhältnisse  eintreten  können,  wo  ein  minderfestes  Gestein  doch  we- 
niger Schüsse  pro  Schicht  gestattet,  als  ein  festeres  —  da  entweder  die  Bohrarbeit 
de«  Loches  durch  ungünstige  Quarzadem,  durch  ungünstige  Schichtung,  leichtes  Fest- 
Muen  etc. ,  gehemmt  werden  kann ,  oder  weitgreifende  Abtreibearbeiten  nach  jedem 
Schosse  die  Schussanzahl  zu  vermindern  im  Stande  sind. 

Allerdings  giebt  es  auch  Gesteine  auf  welchen  der  Häuer  pro  achtstündige  Schicht 
nicht  einmal  ein  Loch  fertig  zu  bohren  im  Stande  ist ;  auch  solche  auf  denen  der  Häuer 
pio  Schicht ,  ausser  den  bereits  abgethanen  Löchern ,  noch  ein  neues  beginnen  kann ; 
endlich  vereinzelte  Gesteine,  die  ein  viermaliges  Schiessen  pro  Schicht  gestatten :  jedoch 
lind  diese  Gesteine  zu  selten  vorkommend,  als  dass  man  sie  im  A 1 1  g  e  m  e  i  n  e  n  zu  be- 
lücksichtigen  hätte. 

Bei  Tunnelbauten  wird  im  Firststollen  a  vorwiegend  einmännisch,  in  der  Vcrwei- 
tenmg  b  vorwiegend  zweimännisch,  in  der  Strosse  c  vorwiegend  dreimännisch  gebohrt, 
vnd  müssen  alle  Sorten  Schüsse  zu  gleicher  Zeit  gebohrt,  abgefeuert  imd  abgeräumt  wer- 
den um  Störungen  zu  vermeiden.  Während  also  der  eine  Häuer  das  einmännische  Loch 
hdurt,  bohren  die  »Zweimänner«  das  zweimännische,  die  »Dreimänner«  4^  dreimänni- 
idie  Loch.  Da  nim  aber  im  Stollen  auch  dann  und  wann  ein  zweimännisches  tiefes  Loch 
gesdilagen  wird,  in  der  Verweiterung  ausser  den  zweimännischen  Löchern  auch  viele 


1)  Auch  »beräumen«. 

2)  SchuBsgestein  oder  Sprenggestein  ist  solches  Gestein,  welches  durch  keine  andere  Oewinnungi- 
als  durch  Bohren  und  Schiessen  gewältiget  werden  kann. 
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einmäiini-'Si'he  vorkommen,  und  in  der  Strosse  nebst  den  dreimännischcn  auch  zwei-  und 
einmanni:^che  Schüsse  getlian  werden ;  also  im  grossen  Durclisehnitte  die 

mittleren  Lochtiefeu  beim  Stollen  a 

w  )>  bei  der  Ausweitung  b 

w  »  bei  der  Strosse  c 

.\x\>  v-T'ichiedenmännischen  Bohrungen  resultiren,  so  werden  auf  die  Schüsse  in  a,  l^ 
'liiT  ■•  verschiedene  lläuerschichten  proSchuss  kommen  müssen  und  lehrt  die  Praxis,  dasss. 

•\iMiu  im  Stollen a\  Schuss  1.00  Häuerschicht  beansprucht^^ 

ai  ^n  »ssi'n  1  )urchschnitte  in  der  Ausweitung  b  auf  1        »>         1 .  54  » 

>»  in  der  Strosse  r  «    1       )•        ;j.üo  >>  zu   rech — 

:v!i  'iiiid. 


Wlihrend  also  im  Stollen  ^  e  i  n  Häuer  1   Schuss  bohrt  und  wegthut. 


.t  iii'jicii  auf  die  'NVrweiterung  b  auf  einen      »     ^%  „o 


1/ 


)■» 


)^ 


und 


y'Üirvii  wir  diese  Verhältnisse  in  die  vorhin  nach  der  Schussfähigkeit  gecir 
r^u  v'e^eia*klassi»u  ein,  so  erhalten  wir  die  folgende  Tabelle. 


Tabelle  Nr.    17. 

>tt.tti?*.'U»ttlioh  auf  eine  achtstündige  Häuerschicht  kommende  Schussanzalil  in  dei 
fr-schiicdeuen  ri*ofilthcilen  a,  b,  c  eines  zweigleisigen  Eisenbahn tunnels. 


1^  .j%&su>^;!b>«i:iUC^ 


«KAaiiuJ^i 


^•«r 


Grund  der  Classification. 


Auf  1  achstündige  Häuer- 
Schicht  kommen  Schüsse. 


Uier  l&Kst  sich  pro  achtstündige  Schicht  1  Schuss 
bohriMi  und  wcgthun 

Hier  lawcn  sich  pro  achtstündige  Schicht  2  Schüsse 
V^thivn  und  wegthun 

Ito  Unoxk  sich  pro  achtstündige  Schicht  3  Schüsse  | 
V>hivn  und  wegthun i; 


im 
Stollen 

a 


1 
2 
3 


in  der 
Auswei- 
I     tung 

i.  .* 


in  der 
Strosse 


i_  _ 


0.65 
1.30 
1.95 


der«  (/ 
zu  gewih.. 
c  nicht  tn  1. 
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§.21.  Grösse  des  Sprengkörpers. 

Da  es  leicht  ist,  sich  bei  einem  neuen  Gesteinsvorkommen  über  die  durch- 
nittliche  Lochtiefe  zu  orientiren  und  man  schon  nach  einer  kurzen  Praxis  die 
lauer  eines  Sprengschusses,  also 

a)  das  Abbohrcn; 

ß)  das  Laden,  Besetzen  und  Losfeuem ;  und 

y]   das  Beräumen 
Burtheilen  vermag,  so  fehlt  uns  zur  Gedingebemessmig  nur  noch  die  Ausmittlimg  der 
sehen  Masse,  welche  jeder  Schuss  wirft.    Man  nennt  diesen  geworfenen  Körper  den 
rengkörper«. 

Von  je  her  war  die  ]^estimmung  der  Grösse  und  Form  des  Sprengkörpers,  oder 
die  Kriegsmineure  ihn  nennen,  des  » Minentrichters  a,  Gegenstand  vielfältiger  Be- 
ttungen und  Versuche.  Die  Ingenieurofficiere,  unter  denen  sich  Bellidor,  Vauban, 
rini,  Marescot,  le  Febvre,  Bautould,  Cazeaux,  Martini,  Rode,  Geuss,  Müller,  Hauser 
Wermann  über  diesen  Gegenstand  besondere  Verdienste  erworben  haben,  sind  im 
gemeinen  zu  dem  Erfahrungssatze  gelangt,  dass  der  Minentrichter  einer  nor- 
en  Ladung,  in  Betreff  seines  cubischen  Inhaltes  sich  annähernd  diu'ch  einen 
?1  bemessen  lässt,  dessen  Höhe  gleich  ist  der  Entfemimg  der  Pulverladimg  senk- 
t  zur  Oberfläche  gemessen  und   dessen  Basis   sich  mit   dieser  Entfernung   als  Ra- 

genommen,  beschreiben  lässt.  Das  Studium  der  Ingenieurofficiere  concentrirt  sich 
iglich  darauf,  für  eine  gegebene  kürzeste  Widerstandslinie,  welche  sich  entweder 
n  die  Oberfläche  der  Erde  oder  gegen  eine  andere  vom  Feinde  entgegengetriebene 
»ngallerie  richtet,  das  entsprechende  Pulvermaass  zu  finden  und  hat  man  daher 
lale,  schwache  und  starke  Ladungen,  je  dem  Zwecke  entsprechend.  Man  unterschei- 
bei  den  Kriegsminen  erstens  eine  » Sprengungssphäre «  (Zerstörungssphäre, 
ire  der  eigentlichen  Wirkung,  Activitätssphäre  etc.),  zweitens  die  »Trennungs- 
äre«  "Sphäre  der  möglichen  Wirkung,  bis  wohin  die  Wirkung  vordringt  ohne 
bare  Losreissung  zu  bewerkstelligen;  auch  Zerreiblichkeits -  oder  Friabilitäts- 
re  genannt)  und  drittens  die  »Wurfsphärea  (Explosionssphäre),  d.  h.  jene, 
?rohin  die  zertrümmerte  Masse  geschleudert  wird.  Eine  Parallelität  der  ersten  und 
ten  Sphäre  kann  man  vermöge  der  localen  Verhältnisse  nicht  annehmen.  Die  Mei- 
ßen über  die  Gestalt  der  Sprengimgssphäre  oder  des  eigentlichen  Trichters  und  damit 
mmenhängend  über  die  Form  der  Friabilitätssphäre  sind  noch  getheilt.  Die  Einen 
Qen  für  den  »Trichtera  einen  Kegel,  die  andern  einen  Rotationskörper,  dessen 
rschnitt  ein  Trapez,  wieder  andere  den  Querschnitt  einer  Parabel,  auch  den  eines 
2;estreckten  Ell}'psoides  an.  Rationelle  theoretische  Studien  müssen  erst  die  einheit- 
'  Form  feststellen,  da  auf  empirischen  Wege,  durch  die  Beschädigung  der  Formen 

Weggraben,  sichere  Anhaltspimkte  verloren  gehen,  auch  die  localen  Verhältnisse 
üsse  üben,  und  werden  diese  Betrachtungen  nicht  nur  auf  eine  Pulverwirkung  nach 
,    sondern  auch  auf  eine  solche  nach  unten  und  seitwärts  reflectiren  müssen,    für 
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welche  Wjrkung«ii  die  Schwerkraft  des  Mediums  nicht  jene  Bolle,  wie  bei  der  aufgewor- 
fenen Minengarbe  spielt. 

Bei  der  beigmäanischen  Schiessarbeit  werdea  selbstredend  dieselben  »Grundge- 
setzen, wie  sie  bei  der  Miniikunst  obwalten,  gelten.  Wir  haben  nur  andere  Zwecke  zu 
verfolgen  und  sind  durch  die  Beschränkung  des  Besatzes  auf  ein  gewisses,  in 
sehr  enge  Grenzen  gedämmtes  Fulrerquantum  angewiesen.  Unsere  Au^be  wird  e« 
sein,  eine  mÖgUchst  grosse  Wirkungs-  und  eine  thunlichst  kleine  Wurfephäre  zu 
erreichen.  Fällt  die  Trennungssphäre  mit  der  Sprengungssphäre  zusammen,  so  ist  die 
grösste  Schusswirkung  erzielt.  Liegt  die  Friabilitätsspbäre  innerhalb  der  Grenzen  des 
Gesteines,  so  kann  keine  äussere  Schusswirkung  erfolgen :  der  Schuss  pfeift  aus,  oder  er 
verschlägt  sich.  Ist  der  Schuss  so  geladen  oder  so  gestellt,  dass  die  Fulverwirkung  sich 
nur  auf  einen  kleinen  Theil  der  Gesteinsoberfläche  äussert,  so  entsteht  eine  grosse  Wurf- 
Sphäre  und  die  Absicht  der  bei^mSnnischen  Sprengung  ist  ebenisUs  vereitelt  —  denn  bei 
uns  handelt  es  sich  nicht  um  weite  Gesteinsfortschleudenmg,  sondern  um  thunlichst  wn- 
tes  Aufreissen  und  besteht  der  grösste  Vortheil  darin ,  dass  ein  Schuss  viel  AbiSu- 
mearbeit  herbeiführt. 

Die  theoretische  Frage  der  bergmännischen  Sprengarbeit  ist  unseres  Wissens 
zum  ersten  Male  von  Dr.  Baader  in  seiner  Schrift  b  Versuch  einer  Theorie  der  Sprengar- 
beit« (Freiberg  1798),  fiffentUch  in  Anregung  gebracht. 

Weitere  Hypothesen  sind  in  Hagens  Wasserhaukunst  pag. 
352  aufgestellt  und  wird  dabei  angenommen,  dass  der  Sprengkör- 
per b  X  d  in  Fig.  96  einem  K^l  entspreche,  dessen  Spitze  sich 
am  B^inne  x  der  Pulverladung  befindeL  Ist  a  x  die  Pulverladung 
und  a  c^b  esse  d!=*/,  a  c^%  t,  wenn  die  Pulverladung  gleich 
ist  dem  dritten  Thetle  der  Lochtiefe  f,  so  ist  das  Volumen  des 
Sprengkörpers 

r=  l.0ixc'  =  0.3\t*, 
M.  Becker  nimmt  in  seiner  allgemeinen  Baukimde  des  In- 
genieurs pag.  327  diesen  Sprengkörper  zu  klein  an  und  sagt,  dass 
der  Minentrichter  einen  Umdrehungskörper  bildet  dessen  Quer- 
schnitt d  i:  c  in  Fig.  97  eine  Parabel  sei,  die  ihren  Brennpunkt  ( 
in  dem  Mittelpunkte  des  Schusses  hat.  Der  Halbmesser  dieses 
Trichters  a  c  =  adi=  ist  ab  und  ist  bei  V,  Pulverladung  der  Loch- 
tiefe i,  a  b=  '/,  i,  so  ist  das  Volumen  des  Sprengkörpers  ausge- 
drückt durch  die  Lochtiefe  t 

V=  l.S9ai'=  1.09/* 

wihrend  das  Erschültcrungselh-psuid  a/ g  h  =  J'=  S.JTrf'  ist,  sobald  man  die  kleine 
Achse  der  EU)-pse  =</  und  die  halbe  grosse  Achse  =2d  nimmt,  wobei  d-=ab 
^!!eseCztisL  — 

Diese  beiden  Fonnehi  F=U.3l/*  und    V=!  I.09('  werden  aber  zur  praktischen 
bei   der   (5 edingebe Stimmung  nicht   (ur   haltbar  erklärt  werden  kÖn- 


Rg.  96. 
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a]  der  Praxis  widerspricht,  den  Schuss  normal 
auf  die  Gesteinswand  zu  stellen ; 

Ä)  die  Erfahrungen  in  der  Sprengarbeit  eine  Pa- 
rabelform  nicht  darthun ; 

c]  die  Trichterwirkung  we^r  hinter  die  Bohr- 
lochssohle  verlegt  werden  kann,  noch  das  Ste- 
henbleiben eines  Pulversackes  a  x  statthaft  ist ; 

d)  die  f^le  einer  freien  Seite  bei  der  Bestim- 
mung durchschnittlicher  SprengkÖrpeigrössen 
nicht  massgebend  sind. 

Nimmt  man  vielmehr  an,  dass  die  Schüsse  unter 
einen  Winkel  angesetzt  werden  müssen,  und  gebraucht 
mm  daiur  45  Grad,  so  wird  der  vorige  Ausdruck  t  als 
köneste  Widerstandslinie  k,  d.  h.  als  Cosinus  von  der 
unter  45  Grad  angesetzten  nöthigen  Lochtiefe  T  er- 
icheinen  und 

t  =  (i.-\T 
nibstituirt  werden  müssen,  wonach  wir  folgende  For- 
meb  erhalten : 

V=  0.31  ("s  0.11  2" (1} 

V=  1.09<*  =  0.39  7"* (-2) 


Was   die   theoretische   Form   des   berg-  Fig.  97. 

minnischen  »Sprengkörpers«  betriflt,  so  kann 

nun  dieselbe  überhaupt  nur  betrachten,  wenn  man  eine  freie  Seite  und  homogenes, 
duich  keine  Spalten  oder  durch  härtere  und  weichere  Gesteinspartien  gestörtes  Gestein, 
umimmt.  Man  ist  dann  immer  geneigt,  die  Erfahrungen  der  Kriegsminirkunst  anzuneh- 
men, welche  dahin  lauten,  dass  der  Minentrichter  einen  Körper  bilde,  dessen  Spitze  in 
der  Sohle  der  Pulverkammer  sich  befindet,  und  dessen  Tagungskreis  (bei  normaler  La- 
dmg)  einen  Radius  besitzt,  welcher  der  Höhe  des  Rotationskörpers,  dem  Abstände  derPul- 
nriadung  zum  Tage,  oder  kurz  gesagt,  der  Linie  des  kürzesten  Widerstandes  k  entspricht. 
Ifientach  ist  das  Volumen  annähernd  durch  den  Inhalt  eines  Kegels,  nach  V^  \.Oik* 
usdrückbor,  oder  wenn  wir  für  bei^männische  Zwecke  Löcher  von  der  Tiefe  T  unter 
4&*  angesetzt  annehmen, 

r=  0.37  7' (3). 

Es  ist  uns  aber  nicht  im  Entferntesten  die  Gewährleistung  geboten,  dass  die 
■trenge  Form  des  Sprengkörpers  auch  in  der  That  ein  Kegel  sei.  Im  Gegentheile  wird 
■an  bei  den  Kriegsminen,  weil  sie  in  nachgiebigem  Erdreiche  liegen,  welches  gerin- 
gere Feetigkeit,  geringere Cohäsion  hat,  annehmen  müssen:  dass  sich  rings  um  diePulver- 
hdmig  herum  zuvörderst  das  Erdreich  zusammendrücke;  dass,  nachdem  diese  Zusummen- 
baUimg  auf  das  grösste  Maass  gediehen  ist  und  sich  also  eine  Widerstands  fläche  gebildet 
hat,  erst  die  Repulsionskraft  des  Pulvers  sich  nach  der  Richtung  der  kürzesten  Wider- 
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Fig  9S. 


gtuidslinie  werfen  kann,  und  dahin  sich  äuwemil  einen  Trichter  hebt.    Sei  in  Fig.  98  o 
die  I^ung,  0  i  die  küneste  Widerstandslinie  a  k,  so  wird  sich  zuvörderst  die  Ilallungs- 

Bphare  kc  k'  c'  [welche  nur 
unter  ganz  gleichartigen 
Umständen  ein  Kreis  sein 
kann]  bilden ;  alsdann  wird 
der  Wurftrichter  geho- 
hen werden.  Die  Coliäsion 
des  Erdreiches  wird  aber 
im  Einklänge  mit  der  all- 
seitig wirkenden  Triebkraft 
des  Pulvers  weder  die  Ecken 
bei  c  und  c',  noch  oben  bei 
a  und  c,  stehen  lassen,  son- 
dern dieselben  vielmehr  in 
einer  mehr  oder  minder  tLn- 
<tett  Kwtre  M  e  und  m'  «^  und  d  m,  dann  d'  m'  abreissen. 

Ilifnuirh  müsste  der  Querschnitt  des  Rotationskörpers  eine  mehr  oder  minder  aus- 
tw4iriüuMtr  (ilorkenform  dm  r  k  c'  m'  d'  annehmen.  Da  nun  das  bei  den  Kriegsminen 
^«MliMMwmide  Erdreich  meist  von  geringem  Zusammenhange  ist,  so  bietet  sich  in  der 
n«v»  um  so  mehr  die  Kegelform  dem  Auge  dar,  als  die  noch  so  sorgfältigen  Aus- 
j.M>M£rn  At»  Minentrichters  genaue  Anhaltspunkte  wie  gesagt  nicht  zulassen.  Weil 
mgg,  ^^  immer  in  matbemiitischer  Beziehung  in  Zweifel  war,  wohin  eigentlich  die  Spitze 
d»rs  K*«*U  m  l«^n  sei  und  bei  den  Kriegsminen  eine  abwärts  gerichtete,  gewisse  Wii^ 
Kutut  ttttWrfwlb  0  nicht  zu  leugnen  vermochte :  so  war  man  geneigt  die  Parabel  anzunehmen, 
.■iititf  da» ma^i^honde  Gründe  für  deren  Itehauptung  vorliegen,  wie  denn  auch  die  Erfalirung 
Ivitrt.  d«»  die  Slineurofficiere  der  verschiedenen  Staaten  dariiber  getlieilte  Ansichten  haben. 
Wfndrn  wir  diese  Itctrachtung  auf  luiscren  bergmännischen  Sprengkörper 
M,\  MtmwB»  «■Wufalls  die  annähernde  (ilockenform  sichergeben.  Unser  Gestein 
■st  .üKt  *'  ^t«  •'*"*'  erstens  eine  Wirkimg  uuterhalb  der  Pulverladung  o  nicht  sichtbar 
«ktt^ltti  \..%\m  uwd  zweitens  diese  grössere  Cuhäsionskraft  sich  auf  die  Abreissung  grösserer 
(.■««teiiW'ttrtik^fl  orstrecken  muss,  woraus  flachere  Krümmungen  von  dm,  m  c,  c'  m'  und 
M  ♦'  i'tlwlKV«  «lussen  und  werden  die  Sphären  dm  und  (/'  m'  flaclier  gekrümmt  sein  müs- 
-<*»   -ü»-  m  ••  «ttd  <■'  "*'>  ^'  '■"  letzteren  Falle  die  Gesteinsverspannungeineviel 

WiU  w«n  nun  eine  solche  Kur\'e  in  der  Praxis  er/ielen,  so  müssen  folgende  lle- 

.ut^wijc««  v«Älh  s«"in- 

\     tW  (wi«  Härhe  d  b  d'  muss  möglichst  oben  sein; 

•  IW  Gestein  darf  durchaus  nicht  spröde  sein;  es  muss,  wenn  der  Ausdruck 
■VKtMttrt  ist,  eine  milde  Textur  haben ;  es  darf"  nicht  zu  fest  sein,  weil  damit 
^t  die  Sprödigkeit  wächst;  es  muss  gänzlich  gleichartig  fest,  homogen  und 
iart'  »"«  keinerlei  Klüftung,  Rissen  oder  "Ablösen«  i Ablösungen)  durchzogen 
s.;!».    Als  solches  Gestein  eignet  sicli  in  grossen  mächtigen  Itänken  la- 
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gernder  Bmit-Sandstem,  Quadersutdstein  Und  Planer,  auchiveicher,  nicht 
»pröder  Dolomit. 
Wir  haben  indem  Sternberger  Sandsteinfelsen  der  sogenaimten  böhmi- 
schen Schweiz,  in  den  Kuntsandsteinbrüchen  bei  Ippensen  und  in  den  Dolo- 
mitfelsen dos  Seit  er- Steinbruches  sorgtältige  Versuche  über  die  Form  des  Spreng- 
körpers angestellt  und  sind  bei  allen  Schüssen  zu  der  annähernden 
Glockenform  (Fig.  99  und  100)  gelangt. 

ALs  besondere  Bemerkung  mag  noch 
angeführt  werden ,    dass    die    aufsprengten 
Steine,  bei  der  vorzüglichen,  zu  diesen  Ver- 
mchen  geeigneten  Textur  und  milden  Festig- 
keit des  Felsens  allerdings   in  Stücken  zer- 
fielen, aber  dieselbe  convexeForm  bo- 
ten, wie  der  Sprengtrichter  die  con- 
ciTc  Gestalt  hatte,  und  dass  in  den  her- 
abgefallenen Gesteinsstücken   namentlich  die 
Endpartien  von  m  und  n  ganz  scharf  zu- 
laufend und  vollkommen  der  Trich- 
teiform  entsprechend  erhalten  wa- 
ren.  Hieraus  geht  hervor  wie  gleichmässig 
■idi  die  Trennungssphäre  bildet. 


Es  ist  wohl  kaum  erwähnenswerth,  dass 
in  der  Praxis  der  bergmännischen  Sprengar- 
beit  Kilche  hier  erwähnte  Minentrichter  sich 
nicht  bilden  werden,  weil  man  einmal 
Kken  die  zu  solchen  Ergebnissen  unbedingt 
nÖdiige  Gesteinsbeschaffenheit  vorfindet,  es 
TJelin^  duTcbgehends  mit  Gesteinen  unglci- 
der  Festi^eit,  vielfältiger  Schichtung  und 
Biisigkeit,  und  grosser  Sprödigkeit  zu  thun  hat;  auch  zweitens  die  Sprengschüsse  unter- 
oninder  die  mannigfachsten  Gesteinsformen  abzulösen  haben. 

Daher  kann  uns  die  wahre  Sprengkörpergestalt  wohl  von  hohem  Interesse,  nicht 
»ber  Ton  speciellem  Werthe  iiir  Gedingebestimmung  sein,  und  werden  wir  zu  unserem 
Zwei^  eine  Volumenformel  benützen  müssen,  welche  nicht  auf  Berechnung  der  theo- 
retischen Sprengkörperform  beruht,  sondern  welche  ein  Ergebniss  von  thatsächlichen 
Beobaditangen  jener  Baumgrössen  ist,  die  dem  einzelnen  Schusse  zufallen. 

So  giebt  Bergrath  Faller  in  seinen  Vorträgen  an  der  Schemnitzer  Bergakademie 
Bitx  die  Anzahl  der  zu  einer  unterirdischen  Aufiahrung  nötliigen  Bohrlöcher  von  be- 
durchschnittlicher Tiefe,  folgende  Metliode  an : 

•Man  nimmt  an,  dass  im  grossen  Durchschnitte  alle  Löcher  unter  45  Grad  ange- 
werden,  und  dass  die  Schussbegrenzung  f  g  va.  Fig.  70,  sich  senkrecht  auf  das 


Fig.  99. 


Fig.  100. 


r*"/:^  irr  ierpmä/mfirAen  Geicinmmff. 
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T  in,  daM  ein  Scliuss  eine  Masse  löst,  welche  'wcnr 
'viris.  fti  doch  die  Abtreibearheit  geBlattendj  »o  gros.« 
i  der  Einbruchstiefe   liier  dem  C^s  von  ih";  unc 
e  Einbnichstiefe  zur  Breite  uiid  Hohe  hat.  u 
BK- V  4M  ■ufcrickbu'  durch /A  X.7^* 
-»."-   aai  -wmz.  «ir  die  Seite  c/,  d.  h.  die  Uohrlochstiefe  Tein- 

7-=:.i:r' 4. 

^  "TF—^if  ^r^n  und  uns  ein  möglichst  allgemeines  lUId  übei 
■  et-  w^  Si3ii;jw  zufallenden  Gesteinsquantums  machen  zu  kön- 
ie  Tabelle  zu  vergleichen,  welche  aus  einer  thunliclisi 
1.  «liebem  Gesteine  besteht,  auf  dem  die  Itohr-  und 
iBirräireifaen  nach  dem  Schiessen)  die  einzige  Ge- 
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rtrelle  Xr.   18. 

««  je*  Sprengkörpeis  hei  reiner  Sprengarbeit, 


£•1 


M^ 
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3.  Da»  Chdinge. 
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0.79 

dto. 
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dto. 
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e.so 
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dto. 

26.0 
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32.7 
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dto. 
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BüchhokerTunn 

feste  Gmuwacke 

irt.o 

2.20 

0.94 

2.0 

Eigene  Beohnch- 

15     7U40 

dto. 

I^.O 

2.90 

0.86 

2.0 

tung 

16     7041 

Slortler  Tunnel 

■ehr  feste  dto. 

17.0 

2.U0 

0.70 
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dto. 
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dto. 

IS.O 

2.S2 

U.6S 

2.0 

dto. 
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2.00 

0.59  !■    1.5 
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IS.O 

2.90 

O.Sfi  ,,   2.9 
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dto. 

. 

Mittel 

20.36;    4.G9 

0.74  II 

^fc  Diese  Tabelle  gewährt  uns  die  Ueberzeugung,  da.ss  für  den  allgemeinen  Diirch- 
Idinitt  die  Fallert'sche  Sprengkörper-Masse  zu  gross  angenommen  ist;  so  wie,  dass  fiiBl 
in  jedem  Beispiele  der  Coefficient  x  einen  anderen  Werth  annimmt.  Diese  letztere  Er- 
Kbeinung  beruht  auf  den  schon  frülier  pag.  1 1 S  unter  C'  angefiihrten  Gründen  über  die 
WirfEimg  der Bohrschüsse,  wovon  wir  hauptsächlich  die  Festigkeit,  Itauart,  Koru- 
gemenge  und  das  Spannungsverhältniss  des  Gesteins  hervorheben  müssen.  Da 
»IT  die  Textur,  die  Wärmelei tungsfähigkeit  und  Elastieität  des  Gesteins,  dann  die  Ein- 
Äüsse  der  Kraft  und  Form  der  Pulverladung,  der  Entzündung  und  den  ]iesatze8  (letztere, 
ttilfast  stabile  Grössen)  im  grossenGanzenvemachhbsigen  können:  so  wird  es  unsere  Auf- 
(diesnii,  Grundformeln  für  die  Volumengrösse  hinzustellen,  welche  namentlich  die  ersten 
bä  VerhSltniBse  berücksichtigen.  Unter  diesen  drei  Verhältnissen  ist  jenes  der  ^'erspan- 
mmg  eines  Gesteines  ubenanstebend,  denn  ein  Schuss  wird  desto  mehr  wirken  müssen, 
je  mehr  freie  Flächen  ihm  geboten  sind,  je  weniger  er  auf  einem  gegebenen  cubischeu  !u- 
iait.  Flächen  loszureissen  hat.  Je  grösser  das  Queqirofil  des  Haucs  ist,  desto  günstiger 
[  wird  sich  das  Spannungsverhältniss  herausstellen,  also  eine  (!p>tii  yro^-(Mt'  Durth.-'ChnittR- 
■d  nch  eigeben  müssen.  Da  wir  nun  bei  imseren  Tunnelbauten  überall  eine  annä- 
■d  gleiche  ProfilgrÖBse  annehmen  können,  so  wird  sich  die  Durchschnittsfürmel  der 
nspaonong  als  annähernd  gleich  hinstellen  lassen  und  werden  wir  Festigkeit,  Hauart 


190 


/.  Die  Arbeiten  der  bergmäum'gcAen  Getcinnung. 


und  Neben  Verhältnisse  dann  durch  Coefficienten,  welche  die  Praxis  bietet,  ausdrücken 
können,  Coefficienten,  die  sich  durch  drei  Gruppen:  »sehr  günstig«,  »günstigen  und 
nungünstige  Sprengungu  begrenzen  lassen. 


Denken  wir  uns  einen  Gesteinswürfel,  in  dessen  Mitte  sich  eine  Pulvermasse  P 
eingeschlossen  befindet,  welche  ausreicht,  den  Würfel  im  bergmännischen  Sinne  zu  zer- 
sprengen oder  zu  gewinnen.  Ist  dieser  Würfel  nur  von  einer  Seite  frei,  d.  b.  an  den  an- 
deren  5  Seiten  mit  dem  Gestein  verwachsen,  so  wird  die  Kraft  P  sich  nur  nach  dieser 
einen  Seite  hin  massgebend  fiir  unsere  Zwecke  äussern  können;  bei  zwei  freien  Seiten 
wird  ihre  Wirkung  sich  ebenfalls  nur  dahin  hauptsächlich  äussern  und  es  wird  überhaupt 
die  Aeusserung  der  Kraft  P  von  der  Anzahl  der  freien  Seiten  abhängen.  Die  A\'irkung 
auf  eine  freie  Seite  wird  nach  den  Erfahrungen  der  Minirkunst  im  Durchschnitte  als  ein 
Kegel  zu  berechnen  sein,  dessen  Höhe  der  Grosse  der  kürzesten  Widerstandslinie  ent- 
spricht und  dessen  Dasis  einen  grössten  Kreis  innerhalb  der  Quadratseite  des  Würfels 
bildet.  Bei  zwei  freien  Seiten  müssen  wir  zwei  solcher  Kegel  oder  Trichter  annehmen 
und  den  Sprengkörper  uns  noch  lei^rössert  denken  durch  die  Wegnahme  jener  den  Ke- 
gellagen entspreclienden,  zwischen  den  zwei  Kegeln  sich  befindenden  Ecken,  die  sich 
aus  der  Differenz  des  Rauminhaltes  zwischen  grösster  PjTamide  und  grösstem  K^el  er- 
geben. Bei  drei  und  mehr  freien  Seiten  wird  die  Anzahl  der  mit  fortgerissenen  Ecken 
sich  vermehren.  Sei  die  Quadratseite  des  Würfels  a  =  2r,  so  ist  r  zugleich  die  kürzeste 
Widcrstandslinie ;  und  der  Inhalt  des  Würfels  1'=  8r'. 

Die  sechs  grössten  Kegel  geben 
einen  Inhalt  F'  =  6.aö3r*;  und  hier- 
aus ist  der  Gesammtinhalt  der  Ecken, 
d.  h.  des  Unterschiedes  zwischen  Wür- 
felinhalt und  sechs  Kegeln 

F"  =  r'(8  —  6.2821  -=  l.TlSr*, 
woraus,  weil  wir  8  Ecken  haben,  jede 
mit 

V"  =0.2Ur*  =  0.ti27a' 
sich  bemisst. 

Da  nun  der  Inhalt  eines  Kegels 
ü=  I.ti47r^  ist, 
SU  erhalten  wir,  weil  jede  der  oberen 
acht  Ecken  entsprechend  den  drei  sie 

bildenden  Würfelseiten  sich  in  drei  Pyramidalen  1,  2,  3  (entsprechend  jeder  Wiirfelseite, 
also  jeder  einzelnen  Ecke  zwischen  Pyramide  und  Kegel,  confr.  Fig.  101)  zerlegen  lässt, 
für  den  Sprengkörper  bei 


Fig.  101. 
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einer  freien  Seite     p,= l.OITr* 

zwei       >.       Seiten  Cj  =  2x  1.0J7r*  + %  X  0.2l4r»  =  2.3797' 

drei       «  »       c,  =  3X  l.W7r'+  %  X0.2l4r*=  3.783»^' 

vier        n  n        üj  =  4xl.047f»+ '%xO.!l4r's=5.187r^ 

fünf      X  0        c„  =  5X  I.M7r*+*%X0.2l4f'=6.665r' 

sechs     »  B        c,  =  6X  l.«47f  ••i-'y,X0.2l4r'  =  8.00ur* 

Wird  nun  ein  durchschnittlicheT  Schussansatz  unter  45",  d.  h.  längs  der  Mantel- 

^he  des  Kegels  angenümmen,  so  wird  dci  grösste  einzehie  Sprengkörper  sich  ergeben 

und  eia  solcher  Schuss  von  der  Tiefe  T,  als  kürzeste  Widerstandslinie  den  Cosinus  von 

Jä'  =  rhaben,  woraus,  weil  2"' =  2  r*  und  r  =  0.707  2"  so  wie  r'  =  0.353  7"*  ist,  sich  die 

viirigen  Formeln  durch  die  Lochtiefe  T  ausdrücken  lassen  mit : 

r.^  =  0.37  2" "/.M (5) 

c,  =  0.84  r' *•/.„ (6) 

fs  =  1-3^^» "/.. [7) 

t^  =  l.SZT* "/„„ (8) 

Cj  =  2.35  2"* "/,„« {9} 

c,  =  2.S2  2'* "V.., flO) 

Die  Formeln  lassen  sich  nun  auf  die  bergmännische  Sprengarbeit  anwenden,  bidem 

wir  Schüsse  ansetzen :  mit  einer  freien  Seite,  bei  jedem  Eiubruchsschnsse  in  das  Feldort 

und  beim  Zujuhren  des  Frofiles;  mit  zwei  freien  Seiten,  längs  der  Firste  und  der  einen 

Ulme  des  Baues;  mit  drei  freien  Seiten  in  der  Regel  die  übrigen  Schüsse  des  Querpro- 

fib;  mit  vier  freien  Seiten  beim  Gewinnen  abgeschramter  Stösse,  beim  Pfeilerabschies- 

«n  in  Kohlengruben,  beim  Wegschiessen  des  Kernes  oder  Mittelkörpers  in  Tunnelbau- 

mi;  Schüsse  mit  fünf  freien  Seiten  beim  Gewinnen  ringsum  verschramter  Stösse,  z.  B. 

bnm Spiegelscbiefer  auf  dem  Wieliczkaer  Salzbergwerke;  und  mit  sechs  freien  Seiten 

bau  Sprengen  loser,    zu  zerkleinernder  Felsstücke.    Es  ergeben  femer  diese  Formeln 

I   die  fiesnltate,  dass  eine  Pulverladung  in  bergmännischen  Bauen,  wo  in  derBegel  nur 

(■■'bis  dm  frreie  Seiten  auftreten,  meist  nur  bis  zu  50%  ihrer  Kraft  ausgebeutet  wird  ; 

te  die  meisten  Formeln  der  Praxis  sieb  zwischen  f , ,  v ,  und  v ,  bew^n  müssen ;  dass 

sie  sich  r ,  mehr  nähern  oder  entfernen,  je  kleiner  oder  je  grösser  das  Querprofil  des  Baues 

iti,  weil  dann  die  ein-  und  zweiseitig  freien  Schüsse  —  oder  aber  die  zwei-  und  dreisei- 

(■gen  das  numerische  Ui.'be^ewicht  haben;  dass  bei  kleineren  Formeln  als  c^  schon  sehr 

I    uagnostige  Sprcugarbeit  angenommen  werden  muss,  weil  dann  nicht  einmal  die  normale 

lline  tagt;  daes  bei  reiner  bei^männischer  Sprengarbeit  eine  Formel  über  den  Wertli 

viin  r,  nicht  hinausgehe  kann  (sofern  man  von  irregulären  Formen  lose  daliegender 

I    FcUiläcke  oder  Findlinge  abstrahirtl;    dass  femer  günstige  Schichtungen,  Klüfte  oder 

i^Iäre  Abliisungcu ,    weil  diese   als  freie   Seiten   gelten,    die  Volumina 

'  rergrfissern  müssen;  endlich,  dass  Sprengarbeit  auf  Tagebauen:  als  Steinbrüche, 

oftne  Bahaeinscbnitte  etc.  weit  grössere  Sprengkörper,  als  auf  unterirdischen  Bauen  bieten 

muMen,  weil  mehr  freie  Flächen  und  geringe  Verspannung  vorherrschen. 

Werten  wir  nach  diesen  Schlüssen  einen  Blick  auf  die  vorige  Tabelle  Nr.  1 8,  so 
fiülen  von  den  39  summarischen  Beobachtungeu : 
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4  Fälle  vor  die  Fonnel  v  ^ 
1  Fall  auf  Fonnel  v  ^ 
19  Fälle  zwischen  Formel  c,  und  v^ 
14  Fälle  zwischen  Formel  v^  und  v, 
1  Fall  zwischen  Formel  c  ,  und  r  ^ 
7"*-yr.  <•  S.  21  und  33,  auch  24,  mussten  sehr  ungünstige,  die  Pos. -Nr. 
^«nnucirbeitsverhältnisse  darbieten ;  während  andererseits  daraus  her\'orge 
ilLe,  zwischen  den  Formeln  fSr  1-  und  28oitige  Flächen,  die  nächstf^ 
den  Formeln  fiir  2-  und  3seitige  Flächen  rangiren  und  kein 
Als  mittlerer  Werth  muss 

r=0.74r» (11) 

rai  2seitig  frei)  betrachtet  werden. 


vraseln  5  bis  JO)  leichter  gebrauchen  zu  können,  haben  wir  die  ns^ch- 
ifT  Weithe  für  verschiedene,  unter  45  Grad  geschlagene  Loch ti ^fen 

-ilL 

Tabelle  Nr.    19. 
snc^ngkörpergrössen  nach  Anzahl  der  freien  Seiten. 


...w^ 


7*^«'        oder 
i^r-        der 

Mite 


seite. 


r« 


Kubikinhalt  bei 


freien  Seiten,  wenn  V- 


0.37  r« 


0.84  r«;  1.33  2'M.&3r«!2.35r«,2.S2 


Fu«s 


■*s- 


-  • 

l« 

t.54 

>J 

\M 

>* 

l.rs 

.•-4 

l.>S 
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5.« 

• 
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iJ* 

% 

13» 

:■* 

♦4S 

.• 

S.** 

-> 

« 
•• 

*.SI 

^* 

i.96 

•■* 

t  OS 

4 

*iO 

,  ^ 

*  :<o 

«* 

S.W 

SM 

l  TS 

V.- 

»  oi 

.  :p 

ft 

i  .^0 

kl 

DFuss  I  Fuss 


Kubik-Fusse 


«  -'S 


2.02 

2.37 

2.75 

3.17 

3.53 

4.0S 

4.49 

5.02 

5.57 

6.15 

6.76 

7.40 

8.06 

8.76 

9.49 

10.24 

10.80 

11.76 

12.53 

14.29 

IG.IO 

18.15 

20.25 

22.2^j 

27.04 

32.26 


1.00 

1.26 

l.GO 

1.95 

2.35 

2.86 

3.37 

3.94 

4.66 

5.36 

6.13 

6.97 

8.00 

9.00 

10.22 

11.39 

12.65 

14.17 

15.62 

19.03 

22.66 

27.00 

31. SD 

30.9.^ 

49.13 

04.00 


0.37 
0.47 
0.59 
0.72 
0.87 
1.06 
1.25 
1.46 
1.72 
1.98 
2.27 
2.58 
2.96 
3.33 
3.7S 
4.21 
4.6S 
5.24 
5.7.S 
7.04 
S.3S 
9.90 
11. 7S 
13.60 
1S.2U 
23. 6s 


0.84 

1.06 

1.34 

1.64 

1.97 

2.40 

2.83 

3.31 

3.91 

4.50 

5.15 

5.85 

6.72 

7.56 

8.58 

9.57 

10.63 

11.90 

13.12 

15. 9S 

19.03 

22. 6S 

26.75 

31.02 

41.52 

53.76 


1.33 

1.67 

2.13 

2.59 

3.12 

3.80 

4.48 

5.24 

6.20 

7.13 

8.15 

9.27 

10.64 

11.97 

13.59 

15.15 

10. S2 

18.85 

20.77 

25.31 

30.14 

35.91 

42.36 

49.12 

05.74 

85.12 


1.83 

2.30 

2.93 

3.57 

4.30 

5.23 

6.17 

7.21 

8.53 

9.81 

11.22 

12.75 

14.64 

16.47 

18.70 

20.84 

23.15 

25.93 

28. 5S 

34.82 

41.47 

49.41 

5S.2S 

07. 5S 

90.46 

117.12 


2.35 

2.95 

3.76 

4.5S 

5.52 

6.72 

7.92 

9.26 

10.95 

12.60 

14.40 

16.38 

18.80 

21.15 

24.02 

26.77 

29.73 

33.30 

36.71 

44.72 

53.25 

03.45 

74. S5 

S0.7S 

110.16 

150.40 


3.   Bat  Gedinge. 


utzen  wir  nun  unsere  Aufstellungen. 

Beispiel  I. 

t  Tabelle  Nr.  14  auf  Seite  lOO  sind  zu  1  Lachter  Ortnaufiahning  (von  I  Lach- 

1.5  Lachter  Weite]  zusammen  85  Schüsse  mit  1369  Zoll  Gesammttiefe  geleistet. 

misst  also  im  Mittel  1 6  Zoll  und  da  1  säch- 

;hter  =   2  Meter  =  6.;(6  Fuss  ist,  so  ist 

6.36  Fuss  hoch,   3.18  Fuss  breit,   woraus 
9  Fläche  resultirt. 

Irinnen  1 6"  tiefe  Schüsse,  nach  Tab.  Nr.  1 9, 
SS  dem  Cosinus)  ins  Gehiige  ein,  und  wird 
bfeuerung  sämmtlicher  in  der  Ortsstossflache 
hüsse,  das  Feldort  um  0.91  Fuss  vorwärts  ge- 
,  d.  h.  diese  Schüsse  werden  20. 3  X  0.94  =  1 9 
lasse  überwunden  haben.  Die  Anzahl  der 
d  das  ilmcn  laut  Tabelle  zufallende  Quan- 
mt  sich  folgender  Maassen: 
^  der  einen  Hälfte  des  Profilumfanges  wird 
Tcifen  i  b  von  der  Breite  der  Würfelseite 
88  Fuss  hinziehen,  in  dessen  Fläche  1  Schuss 
cbsschuss)  einseitig,  die  andern  Schüsse 
}  der  Arbeit  zweiseitig  sind.  Der  Rest 
les  hält  dreiseitig  freie  Schüsse.   -Das 

(p  in  Fig.  103)  der  Schüsse  in  den  Ortsstoss  lässt,  wegen  der  kegel- 
prengkörper,  Eckmasscn  m  m  in  Fig.  103  ringsum  sitzen,  welche  noch  ab- 
d,  und  müs<ien  für  diesel- 
i  t  i  g  e  Schüsse  angenom- 
1,  weil  der  einzelne  Schuss 
ten  Massen  zur  Gewälti- 
idet,  auch  die  Praxis  er- 
8  die  sogenannten  Zu- 
lüese  "tets  die  kleinsten 
•er  werfen. 

den  einseitigen  Ein- 
S8  imd  die  zweiseiti- 
se  enthaltene  Streifen 
)2i 

6.36+3.16—  l.88=7'.M 
■nach  j-^  =  4  Schüsse   sich   placiren  lassen. 

16"  Lochtiefe) : 


Fig.  102. 


Davon  kommen  laut  Tabelle 


194  /.  Die  Arbeiten  der  bergmämtischen  Getcinnung. 

1     Einbruchsschuss  mit   0.87= 0.97  Cb,' 

3    zweiseitige  Schüsse  fl   1.97= 5.81     » 

Auf  den  Profilrest  c  mit  20.2  —  (7.66  X  1.98)  =  5.8  D'  kommen 
bei  einem  im  Ortsstoase  sich  markirenden  Flächeninhtilte 
Ton  a}  des  einzelnen  Schusses 

5.8  _  5.8  _ 
7'"*"  3.53  ~ 
1.6  dreiseitig  freie  Schüsse  fl  3.12= 4.99     » 

Die  nun  berechneten 

5.6  Schüsse  geben  zusammen 11.77  Cb.' 

es  kommen  demnach  auf  19  Cb.'  abzuschiessender  Masse  noch  iur 

19—  11.77  =  7.33  Cb.' 
einseitige  Zuiubrungsschüsse  auf  den  Eckengürtel.  Da  der  einseitige  Schuss  0.87  CJ  A 
wirft,  so  entstehen  noch 

().S7         '' 

also  auf  19  Cb.'  Masse:  5.6  -i-  S  =  13.6  Schüsse. 

Weil  mit  diesen  13.6  Schusses  ein  OrtsTortrieb  in  der  Grösse  des  Cosinus  r<->n 
ISzolligen  Schüssen,  also  O.W  Fuss  stattfindet,  so  werden  pro  Lachter  Stallen  s-ö;™*-' 
Stück  solcher  Vortriebe  nöthig  sein  und  weil  jeder  Vortrieb  13.6  Schüsse  erfordert,  s" 
bedarf  das  laufende  Lachter  Stollen  13.6x6.5  =  88  Schüsse,  wahrend  unser  Beispiel 
85  Schüsse  aufstellt.  Die  Volumiuagleichung  unserer  Kechnung  ist,  da  ^=13-;'"'^ 
'/■•  =  2.35: 


Beispiel  U. 

Im  -Tährodter  Tunnel  waren  '«* 
Mandelstein  im  unteren  Profile  tc»*' 
1 5  Fuss  Höhe,  also  in  der  435  C ' 
haltenden  Strosse  b  des  Profiles  Fig"- 
104  pro  laufenden  Fuss  Tunnel  nat^t 
Maassgabe  ausgedehnter  BeobactS' 
tung  30  Sclmsse  von  30  Zoll  mitf' 
lerer  Tiefe  nÖthig. 

Nach  dem  Vorstehenden  gieW 
der  15  Fuss  hohe  Streifen  m  [weä 
hier  schon  von  2  Seilen  freigelegte 
Strossenarbeit  vorliegt;  die  zwei- 
seitigen; der  Rest  der  Fläche  die  ^ 
dreiseitigen;  der  Rest  der  gan- 
zen Masse  [Fläche  multiplicirt mit 
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Cosinus   von    30  Zoll)    aber   den  Eckgürtel,    d.  h.   die   einseitigen   Zufüh- 
gsschüsse  ab. 

Unsere  Rechnung  gestaltet  sich  demnach  wie  folgt : 

weiseitige  Schüsse  3-|j  = 4.2  Stück  a  13.12  Cb.' =    55.1  Cb.' 

reiseitige  >)       l^Lz_(li>?Aii)  =      .     .      30.4      «      «20.77     »     =631.4     » 

...  (435X1.77)  -  (55.1 +631.4)         ,,^  ^  ^^  ..  ^ 

inseitige  » -riz i-s=s  14.4      »      a    5.78     »     =    83.4     » 

0.7o 


49  Schüsse  auf   .     .     .     769.9  Cb.' 

Da  49  Schüsse  auf  den  Vortrieb  des  Cosinus  von  der  unter  45®  anstehenden  Bohr- 
stiefe  von  30  Zoll,  also  auf  eine  Länge  von  1.77  Fuss  gelten,  so  kommen  pro  laufende 

49  00 

i  Tunnel  -.'—  oder  c.  28  Löcher,  wälirend  das  Beispiel  SO  Stück  bot. 
Dabeiist  F=  LOOT'. 

Beispiel  III. 

Im  Altenaer  Tunnel  waren  in  fester  Grauwacke,  als  Ergebniss  längerer  Beobach- 
5,  im  ganzen  oberen  Profile  a  (confr.  Fig.  104)  pro  laufenden  Fuss  50  Löcher  von  20 
[mittlerer  Tiefe  nöthig.  Das  Profil  ist  in  der  Mitte  9'  hoch  und  hält  182  D'. 

Wir  haben  diess  Profil  zu  trennen  in  den  34  Fuss  langen^  2.36  Fuss  breiten,  längs 
ganzen  Firste  sich  hinziehenden  Streifen  n,  und  in  die  Fläche :  a — n.  Letztere  dient 
Sseitig  freie  Schüsse ;  ersterer  zur  l^erechnung  des  einseitig  freien  Einbruchsschusses 
der  zweiseitig  freien  Schüsse.  Der  Rest  der  Masse  bei  einem  Vortriebe  von  1.18  Fuss 
Cosinus)  ergiebt  die  übrigen  einseitig  freien  Zuführungsschüsse. 

Hiemach  berechnet  sich  das  Beispiel  wie  folgt. 
Streifenlänge  n  =  34'. 

Darin  Schüsse :  -jp^  =  14  Stück,  also : 

xitigfrei 1  Einbruchsschuss  a  1.72=      1.72  Cb.' 

iitig    » 13    Schüsse    .     .     «3.91=?    50.83     » 

litig    „     182- (34X2.36)^ ^g^         ^  «6.20=113.46     » 

dtig    .     (182X1.18)-(1  72  ^.  50.83^.113.46)^^3  3         ^  ^,„=    48.76     » 

1.7« 

60.6  214.77  Cb.' 

lUS  F=0.76rl 

Da  60.6  Löcher  auf  1.18  Fuss  Vortrieb  fallen^  so  kommen  pro  laufenden  Fuss  Ober- 
1  -T-jg-  =  51  Löcher,  während  das  Beispiel  deren  50  bot. 

Beispiel  IV. 

Im  Stortler  Tunnel  waren  auf  eine  grössere  Länge  in  eben  demselben  Profile,  wie 
»rigen  Bei3piele,  pro  laufenden  Fuss  des  182  D'  haltenden  9  Fuss  hohen  Oberprofiles 
>ocher  von  1 5  Zoll  mittlerer  Tiefe  nöthig. 
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Diu;  Vordringen  beträgt  hierbei  0.89  Fuss  mit  182  X  0.89  =  161.98  Cb 

34 

Der  Firststreifen  von  34'  Länge  giebt  -r-—-  s=  19  Schüsse;  daher 

1  Einbruchsschuss 1  Schuss     aO.72: 

1 8  zweiseitige  Schüsse 18  Schüsse    al.64 

dreiseitige  Schüsse -^ ~   ^    — ^  = 38.3       »       a2.69 

•*   ry   x-i.  i."         161.98- (0.72 +  29.52 +  99.20)  ^^^  ^  ^^ 

emseit.  Zufuhrungsschusse ^-r^ =    45.2       »       aO.72 : 

102.5  Schüsse  auf  . 
woraus  F=0.81  T*. 

Dabei  kommen  102.5  Schüsse  auf  0.89  Fuss  Vortrieb^  also  pro  lfd.  Fu 

^   '    =s  1 1 5  Schüsse. 

Das  Beispiel  bot  120  Schüsse. 

Beispiel  V. 

Im  Altenaer  Tunnel  waren  in  sehr  fester  Grauwacke  auf  einer  länge 
dem  6  Fuss  hohen,  8  Fuss  breiten  Firste  oder  Kopfstollen  (confr.  a  in  Fig. 
eher  von  18  Zoll  mittlerer  Tiefe  pro  laufenden  Fuss  Stollen  nöthig. 

Der  Querschnitt  des  Stollens  s  48  D'. 

Die  Masse  eines  Vortriebes  =  48  X  1.06  =  50.88  Cb.' 

Einbruchsschuss 1  Stück  a  1.25 

28eitig  freie  Schüsse  ^ ^""    — !  —  1  —  5  —  1  —       ...       4       »      a  2.8' 

o     •*:  ^8-  (11.88X2.12) 

Sseitig     ))  »         i= 5.1     n      a  \J 

Zuiuhrungsschüsse  im  Eckengürtel 

50.88- (1.25  +  11.32  +  22.88)  .^  ^ 
1:25 =_12^3^     a\ 

22.4Stücka2 
woraus  F=:0.68r'. 

Da  22.4  Schüsse  pro  1.06  Fuss  Vortrieb  gelten,  so  kommen  pr 

Stollen 

12.4 


1.06 


=  21.1  Schüsse,  gegen  21.6  des  Beispieles. 


Beispiel  VI. 

Beim  Gewinnen  der  Strosse  c  (confr.  Fig.  95)  in  der  festen  Gra 
Tunnels  waren  im  Mittel  pro  laufenden  Fuss  Strosse  12  Schüsse  i 
38  Zoll   mittlerer   Tiefe  nöthig.      Die   Strosse   hielt    13.7'  Höhe 
38  Zoll  Lochtiefe  entsprechen  einem  Vordringen  von  2.25  Fuss,  1 
342  X  2.25  =  769.5  Cb.'  Masse  enthält 


«x 
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Schussaiizahl  in  den  vcrscliit^denen  f 


'"•.  -T  .TJlvf L. 

Kirst-Slüllen  n,  0'  hoch, 

h'  breit  =  4^5  D ' 

12" 

13" 

1 

3S.S0 

14" 

1 
15" 

1 
IG"    : 

1 

17" 

IS" 

10" 

20" 

21" 

22"    ' 

X  :..^»<  i-  ;.."*.i:".  Vonrieb 

43.50 

33.30 

30.40 

1 
26.70 

24.40 

21.70 

20.40 

1S.20 

17.40 

lli.20    . 

>..:.>*>  Ä  v." 

0.7b 

0.95 

1.20 

1.40 

1.69 

1.99 

2.34 

2.63 

3.11 

3.42 

3.S5J 

H   ■  =  -• : '  .*:  -  = 

O.TS 

0.76 

0.75 

0.72 

0.71 

0.70 

0.69 

0.67 

0.06 

0.64 

0.63 

07. SS 

69.56 

71.24 

72.92 

1 

74.32 

76. 2S 

77.6s 

70.36 

Sl.Ol 

S2.72 

S4.40    \ 

.T*-  '*•%.?. .fcii."  V*.' 

34.0S 

36.96 

39.S4 

42.721 

1 

45.12 

4S.4S 

50.SS 

53.76 

56.64 

59.52 

Ü2.40;  t 

^    .>o--^  i  -  -o"?  */-^*  v:^^  l  ^'^*-' 

1.99 

l.Sb 

1.79 

1.71 

1.65' 

1.57 

1.53 

1.48 

1.43 

1.39 

1.35 

..   ^.ji^:-..  ..».    • 

3.90 

3.53 

3.20 

2.92 

2.72 

2.16 

2.34 

2. IS 

2.04 

1.93 

1.S2 

■j    ^::--*«    '.'    S  *-»*:>■  ^-''"^' 

,1S4.60 

151.50  120.00 

1 

102.b0 

So. 20 

72.40 

61.50 

54.70 

40.30 

42.10 

r 

37.40    J 

."^CKfc*  ■■:  .t /-KV  rcitf '• 

V. 

=  0.6S6 

r* 

Vu,'^  viit'^or  'l'abt^Ut*  köinien  wir  die  folgenden  Sätze  ableiten. 

-    ^>,^^  ^;  OS  toi  US  ver  Spannung  wird  um  so  grösser,  je  kleiner  das 
Ouorprofil  des  l^aues  ist. 
.  r  =  r  ■/■*  ist  i.  H.  im  Stollen  bei  20"  tiefen  Löchern   x  =  0.66 

in  der  Yer>veiterung  bei  2ü"      »  >»  j:=ü.77;  wälirend 

in  der  Verweiterung  bei  ;iü"      »  »  :r  =  0.65  und  Iiingegen 


:*;: 


» 


in  der  Strosse  bei  .     .      30"      »  »  jt  =  0.99  ist. 

H^  <  jus».^  duivU  die  Tabelle  enviesen,  dass  der  iSi)rengkörper  sich  mit  der  Quer- 
^uv.«*^^>f  i«  »Uuos  vt^rgrössert. 

T    *«»  i>*nem  und  demselben  Querprofile   des  Haues  vergrössert 
V '^  die  Spannung,  d.  h.  verkleinert  sich  der  Sprengkörper, 
^  ::*t>T  die  Hohrlöcher  sind. 
^ilen  tf    -18  ^')  ^^^  ^^  ^-"^  ^*^*^  *-"  ^^^^^^^  Löchern,  hingegen 


34. 


ii^ 


1  *r 


x=0.60  bei  24" 

Xjt^yiwrung  *  (l*^^  '-')  ^^^  •'"  =  '^•""  ^^*^  '-^'    tiefen  Löchern,  hingegen 

j-=  0.6:>  bei  MO" 

»•   342  D')  ist  X  =3  0.99  Inn  W  tiefen  Löchern,  wahrend 

;r=  0.93  bei  4  2"       >  ,,  ist. 


-^  ^^^n  auch  die  FestigkeitswidiTstiindc  sich  mit  der  Tiefe  des  Hohr- 
^              *  jinUJsNull  werden,  wenn  die  ^'<'rspilnnunlr  m>  .trri>ss  ist,    d.  h.  das 
j^  wird,  dasö  der  Schuss  nicht  mehr  werfen   kann.      Bei 
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dfti^n  Eisenbahn-Tunnels. 


Ausweitung  6,  9'  hoch,  25'  breit  =135  D' 

Strosse  c,  13.7'  hoch,  25'  breit  =  342  D' 

nr 

23" 

24" 

25" 

26" 

27" 

28" 

29" 

30" 

30" 

1 
32"       34" 

1 
36"        38"    1    40" 

42" 

38.70 

36.50 

33.40 

31.70 

29.30 

28.00 

25.90 

24.90 

23.20'   39.10 

34.60 

31.70 

28.40 

25.70 

23.20 

21.10 

4.53 

5.03 

5.74 

6.30 

7.09 

7.71 

8.60 

9.32 

10.30 

15.48 

18.68 

21.68 

25.65 

29.94 

34.77 

40.20 

0.74 

0.72 

0.71 

0.70 

0.69 

0.68 

0.67 

0.66 

0.65 

1 

0.99 

0.9S 

0.96 

0.95      0.94 

0.94 

0.93 

201.30 

204.40 

207.40 

210.50 

213.50 

216.60i219.15 

222.70  I225.3O 

434.70  441.00 

447.30 

453.60 

459.90 

465.70 

471.90 

175.50 

183.60 

191.70 

199.80 

207.90 

216.00 

222.70 

232.20 

238.90 

605.30 

r 

646.40 

687.40 

728.50 

769.50 

807.10 

848.20 

1.15 

1.11 

LOS 

1.05 

1.02 

1.00 

0.9S 

0.96 

0.94 

0.72 

0.68 

0.65 

0.62 

0.60 

0.58 

0.56 

1.32 

1.23 

1.17 

1.10 

1.04 

1.00 

0.96 

0.92 

0.88 

0.52 

0.46 

0.42 

0.38 

0.36 

0.33 

0.31 

31. SO 

2S.60 

25.10 

22.90 

20.30 

18.70 

16.70 

15.40 

14.00 

9.40 

7.70 

6.60 

5.60 

4.80 

4.10 

3.60 

r=  0.704  r» 

1 

r=ü.956r" 

1 
i 

I 


x  =s  o  ist  dann  auch  V=  0,  d.  h.  man  hat  dem  Schusse  zu  viel  vorgegeben,  oder  eine  zu 
grosse  Lochtiefe  angesetzt. 

in.  Die   Schussanzahlen   verhalten   sich,    wie    die   Quadrate    der 

Trennungsflächen  einer  cubischen  Einheit  Gestein. 

In  der  Columne  Nr.  3  der  Tabelle  sind  die  Schussanzalilen  eines  Vortriebes 

berechnet.    Der  Vortrieb  ist  bemessen  durch  den  Cosinus  der  Lochtiefen  und  es  ist  dabei 

Torausgesetzt^  dass  das  Feldort  mit  der  berechneten  Anzahl  Schüsse  um  so  viel  vordringt 

als  diess  Vorgeben,  d.  h.  der  Cosinus  der  Loch  tiefen,  ausmisst.  Die  Vortriebsmasse, 

Columne  Nr.  7,   berechnet  sich  also  durch  die  Multiplication  des  Bauprofiles  mit  dem 

Cosinus  der  Lochtiefe.    Beim  Losreissen  dieser  Vortriebsmasse  werden  als  loszutrennende 

Ftichen  aufitreten:    die  Querschnittsfläche  des  Baues    (das  Feldort j    plus   der  Fläche 

des  Streifens ,   welche  gleich  ist  der  Länge  des  loszutrennenden  Umfanges   des 

Bsnes,  multiplicirt  mit  der  Grösse  des  Vordringens,  d.  h.  des  Cosinus  der  Lochtiefen. 

Eb  erhellt^  dass,  je  kleiner  die  Volumina  sind,  verhältnissmässig  desto  mehr  Trennungs- 

iiche  (Lostrennungsfläche)  sich  ergeben  muss,  wie  auch  durch  die  Uebersicht  der  Co- 

Imnnen  4  und  5  vorstehender  Tabelle  erwiesen  ist. 

Dividirt  man  nun  die  gesammte  Lostrennungsfläche  eines  Vortriebes  durch  die 

Jfasse  desselben,  so  erhält  man  die  pro  Cubikeinheit  entfallende  Lostrennungsfläche,  und 

ist  in  der  Columne  8  berechnet,  wie  viel  Quadratfusse  Trennungsfläche  auf  einen  Cubikfiiss 

kmatirennende Masse  kommen.  Nimmt  man  nun  von  diesen  Treunimgsflächen  das  Qua- 

dnft  (CoL  9},  so  verhalten  sich,  innerhalb  eines  und  desselben  Bauquerschnit- 

t€»,  die  Schussanzahlen  verschiedener  Lochtiefen,  wie  diese  Quadrate, 
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I^eispiel  L 

Im  Stollen  beträgt  bei  19"  Löchern  das  D  der  Trennungsflächen  nachCol.  9  s    2.18 

bei  20"       T>  »»»  »  »»9=    2.04 

bei  19"       »       sind  zu  einem  Vortriebe  nöthig   »         »    3^:20.4   Löcher 

bei  20"       »  »     »       D  »  »        n         »    3  SS  18.2        » 

Hiemach 

2.18:2.04  =  20.4  :a: 

a:=  19  (statt  18.2}  *) 

Beispiel  11. 

In  der  Ausweitung  beträgt 

bei  20"  tiefen  Löchern  das  D  der  Trennungsfläche  (Columne  9)  .     =1.51 

bei  22"      »           »            »     >.     w  io                 (       »         9)  .     =    1.32 

bei  24"      »           «            »     »     >.  »                (       »         9)  .     =    1.17; 

bei  20"      »           »         sind  nach  Col.  3  im  Vortriebe  Schüsse  nöthig  =44.2 

bei  22"      >>            »             >>      »  »      3   »           »               »  »       =38.7 

bei  24"      )^            »             »      »  »     3   »           »               »  »       =  33.4 

Demnach 

151:132  =  44. 2:a: 

ar=38.6  (statt  38.7) 

151;117  =  44.2:a: 

a;=34.2  (statt  33.4) 

132  :  117  =  38.7  :a: 

ar=  34.3  (statt  33.4) 

Beispiel  in. 

In  der  Strosse  beträgt  bei 

30"  tiefen  Löchern  das  D  der  Trennungsfläche  nach  Col.  9  =    0.52 

36"      V  »  »     »       »  )^  )>        »  9  =    0.38 

4Q"      )>  »  »     »       )'  >•  »        »  9  =    0.33;   bei 

30"      »  »         sind  nach  Col.  3  im  Vortriebe  nöthig      =  39.1  Schüsse 

36"      »)  >-  »         »        »  3    »  »  »  =  28.4         » 

40"       »  )'  »         »        »  3    ))  »  ))  =  23.2         » 

Demnach 

0.52:0.38  =  39.1  :a: 

a:  =  28.5  (statt  28.4) 

0.52:0.33  =  39.1  :x 

a:  =  24.8  (statt  23.2) 


oder 


oder 


oder 


1/  Die  Tabelle  Nr.  20  ist  auf  Grundlage  der  Tabelle  Nr.  19  berechnet.  In  letzterer  sind  nur  2  De- 
cimalstellen  berücksichtiget,  was  in  Folge  der  3ten  Potenzen  von  T  und  der  Quadrate  hier  bereits  so 
influirt,  dass  die  Resultate  überall  nicht  ganz  genau  stimmen  können. 
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Beispiel  IV. 

In  dem  Stollen  (48  D')  beträgt  bei 

15"  Löchern  das  D  der  Trennungsfläche  =    2.92, 

die  Schussanzahl  ist —30.4; 

Verweiterung  (135  D')  beträgt  bei 

20"  Löchern,  das  D  der  Trennungsfläche  =    1.61, 

die  Schussanzahl  aber =44.2 

Demnach 

2.92:1.51  =  30.4:a: 

a:=  15.7 
135 

Nun  ist  aber  die  Verweiterung  um    rg-  =  2.8l  grösser  als  der  Stollen,  daher  die 


=  a:X2.81  =  15.7X2.81  =  44.1  (statt  44.2) ; 
^&^   '^^'"^nn  wir  im  Stollen  15"  Löcher,  in  der  Verweiterung  aber  24"  tiefe  Löcher  annehmen 

2.92:  1.17  =  30.4:a? 

x^=s.  12.1  und  die 
Schussanzahl  12.1  X  2.81  s  34.0  (statt  33.4) ; 
^er  inremi  wir  im  Stollen  15",  in  der  Verweiterung  26"  tiefe  Ijöcher  annehmen 

2.92:  1.04  =  30.4  :a? 
X—  10.81 
die  Schussanzahl  aber  10.81  X  2.81  ss  30.4  (statt  29.3). 

Beispiel  V. 

Bei  15"  Löchern  im  Stollen  (48  D')  und  36"  Löehem  in  der  Strosse  (342  D'j  ist 
itt  wtzen, 

2.92:0.38=30.4:0? 
a?  =  3.99 

342 
Da  aber  die  Strosse  um  .^  =7.12  grösser  ist,  so  ist  die 

Schussanzahl  =  5.39  X  7. 12  =  28.4  (wie  28.4  in  der  Tabelle) 
oder  bei  15"  Löchern  im  StoUn  und  30"  Löchern  in  der  Strosse 

2.92:  0.52  =  30.4  :a; 
x^  5.4  und 

die  Schussanzahl  =  5.4  X^  =  5.4  X  7.12  =  38.4  (statt  39.1). 

Beispiel  VI. 

Bei  36"  tiefen  Löchern  in  der  Strosse  (342  D')  und  25"  tiefen  liichem  in  der  Ver- 
terimg  (135  D')  ist  zu  setzen: 

0.38:  1.10  =  28.4:0: 
07=82.2 

IVA,  Tanaelbau.  1 3  * 
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•t  JA 

Nun  ist  aber  die  Strosse  um  .^    grösser  als  die  Verweiterung,  es  muss  also    ^v^o 

342 
82.2  der  jörSte  Theil  genommen  werden,  wodurch 

82  2 >^ 135 

die  Schussanzahl  =     '  ^^ —  =  82.2  X  0.395  =  32.4  (statt  31.7). 

Beispiel  Vn. 

In  der^Strosse  (342  D')  bei  30"  tiefen  Löchern  und  in  dem  Stollen  [48  D')  bei  1       ^ 
tiefen  Löchern,  ist  zu  setzen 

0.52:3.20=39.1  :x 
2;  =  240.8 

48 

Diese  Zahl  muss  multiplicirt  werden  mit  ^^ö  ~  ^*^^9  daher 

Schussanzahl  =  240.8  X  0.14  =r  33.7  (statt  33.3). 

Beispiel  VIIL 

Unser  I.  Beispiel  von  Seite  193  betraf  einen  GnibenstoUen  von  20.2  D'  Querschnitt  ^ 
mit  einem  Vortriebe  von  0.94  Fuss. 
Die  Vortriebsmasse  ist  dabei 

=  20.2X0.94=  19.0  Cb.' 
Die  Trennungsfläche  eines  Vortriebes 

=  20.2  +  (2  X  6.36  +  2X3. 18)  0.94  =  38. 1  D' ; 
pro  1  Cb.'  Masse  kommen  also 

Yö^  =  2  D'  Trennimgsfläche. 

Das  D  hievon  =  4.0. 

Nehmen  wir  zum  Ansätze  der  Proportion  die  Rubrik  der  24"  tiefen  Löcher 
Stollens  a  von  48  D'  Fläche,  so: 

1.66:4.00=  14.1  :a: 
a:  =  33.9 
Nun  muss  diese  Zahl,   weil  der  hier  zxim  Ausgangspunkte  genommene  Stolleu 
grösser  ist,  mit 

amhiplicirt  werden,  imi  die  Schussanzahl 

33.9X0.42=  14.2 
m  (statt  13.6  des  citirten  Beispiels). 


Jütfualich  wie  wir  die  Gedingetabelle  Nr.  20  für  Tuiinelbauten  aufgestellt  haben, 
e  seit  für  vorkommende  Lochtiefen  und  die  gebräuchlichsten  oder  innerhalb  einer 
auftretenden  Querschnittsfläclien  des  Baues  zusammenstellen  lassen. 


/.  Die  JrheUem  Ar  toyftMiWiiJi 


£e  Cnmt  muerer  Fonnd,  die  m^mutigc  dnrdi  die  HuhipHatioD  mit  dem  Coef 
•.4,  die  aebr  (^mistige  aber  dnrcb  den Coefficiaiteii  1.&,  in  Gemissheit  prskt 
Wshrnehmangen  anagedinckL  Absbahirt  alao  tcri  den  Lochtiefen  und  de 
fhnittwi  des  Broea  kann  die  Sptengubch  im  ADgemcmen  doich  btoese  Gesteins 
fcnfaett  um  unj^e&far  du  Doppehe  müien. 

Die  Clawification  der  GestransreilMhnine  ttnd  die  entsprechende  CoefB 
EinfiJhrnng  finden  wir  in  der  nacbstdienden  Tabelle  ToeinigL 

Tabelle  Nr.  31. 
CoefiBcieitten  (or  die  Tenchiedenen  Gnule  der  Sprengarbeit. 


Benennimg  I  Sehr  g^oatife  Sprengutwit  ii       Oänstis«  Spreo^ubeit 


\\i 


vom  Orte  in  den 
Stollen  herein ;  nicht 
so  ileil,  am  rmtbeil' 
]  liafte«I«D  unter  45*. 


'  Bknke  xwiHhm  2  nnd  5  PoM 
j  Mlchligkrät;  am  vortheil- 

hnfteiteo  na  iitark  als  der 


'    achr  ^natigeQunklOfte, 


fi  Lioken  lor  Kech- 
n  das  Feldort  eb- 
strnchend. 


rechtseinfkllend. 


links  einfalleni 

khichtungl       ^^"^ 
»enkrechl  \q^„^„,, 

Schichtung  rerwo. 


'    geblecht  querkloilig 
I    qu«rktü[tig  odor  zer 


hahlllüftig 
blatlriK, 


2  bohrt  *ich  leicht.  bohrt  »ich  gut.  bohrt  «ich  schlec 


bricht  schlechl 


IV.  Kapitel. 


Die  Kosten  der  Gewinnung  der  Berge. 


§.  23 .  Sesteinsolasaifioation  für  Gedinge  nnd  Eostenanschläge  bei  Tannelbaiiteii. 

In  Beginne  der  deutschen  Eisenbahnbauten  unterschied  man  für  Tunnelbau- 
Anschläge  nur  zweierlei  Gestein;  nämlich  solches^  welches  mit,  und  solches,  welches 
^i^^^  Zuhülfenahme  von  Pulver  gewonnen  werden  kann. 

Später  schob  man  auch  eine  dritte  Gruppe  ein,  indem  man  unterschied 

1)  Grebirgsmassen  die  sich  schaufeln,  abstechen,  loshacken,  wegspitzen  oder  weg- 
brechen —  also  mit  reiner  Handarbeit  gewinnen  lassen. 

2)  Gebirgsmassen,  die  theilweise  gebrochen,  theilweise  schon  mit  Pulver  gesprengt 
werden  müssen.  Bezeichnet  wurde  dieses  Gestein  sehr  vorwiegend  mit  dem 
Ausdrucke  »fauler  Felsen«  und  » Schiefer a. 

3)  Fester  Felsen  der  nur  mit  Pulverkraft,  also  nur  durch  Sprengarbeit  gewon- 
nen wird. 

Eine  derartige  Classification  der  Gesteine  zum  Anlasse  von  Kostenanschlägen 
[^Tannelbauten  ist  nicht  genügend,  denn  es  sind  damit  noch  nicht  jene  Abstufungen 
.•Reicht,  welche  die  Gewinnungs-,  Förderungs-,  Zimmerungs-  imd  Mauerungskosten  un- 
Miogt  beanspruchen,  sobald  eine  thunlichst  genaue  Veranschlagung  verlangt  wird. 

Zu  solcher  Veranschlagung  reicht   noch   nicht   einmal  die,   Seite  3  angeführte 
fCbflsification  von  Werner  aus,  und  proponire  ich  nachfolgende  Eintheilung,  um  dem 

Ziele  annähernd  gerecht  zu  werden. 


?. 


/.  Die  ArMten  der  b&rgmätmttchen  Geicinmatg. 


Kla»« 

Cksaifica- 
lion  nach 
Werner 

} 

Gesteinsbeschreibung 

Nr. 

Benennung 

1 

tehr  schwer 

höchit 
fest 

& 

Musige   und   sehr    dicht 

sehr   dichtem  krysuUini- 

■chen  od^T  amorphen  Oe- 

fage  UDd  lehr  grouer 

Hine. 

Arten  von  HorafeU  und  K 
Gabbro  etc. 

II 

schwer 
«biessbtu' 

Massengesteine ;  dick  ge- 
schichtete und  geschlus- 
sene  Gesteine  Ton  grosser 
Hfirle  und  ohne  neichere 
GUeder. 

Granit .  Granulit,    Syenit, 

stcn  Erie  {z.  B.  Blei  und  K 
lapbyr,  die  meisten  Porphyi 
l^mor;   festeste  KalkstMi 
kalk,  Kohlenkalk],  manch« 
sehr  feste  Sandsteine  mit  C 
eben,   z.  B.  mancher  Sand 
Eohlenformation  Iflötzleert 

III 

leicht 

Khiessbar 

fest 

HjLrte,  aber  ohne  weiche 

Stellen  und  ohne,  die  Ge- 

brächhcit  bekundende,  ei- 

leichtemde  Klültung, 

Homblendestein  (    Serpen tir 
chyte ;   manche  Feldspaliie, 
Porphyre;    dickgeachfchtet. 
mit    Ulimmerblfittchen    [B 
crosHentheils  Vogesensandst 
liegendes,   *iele   Koblenson 
meisten   Quadersand steine  - 
Schweiz,    Üucdlinburger  — 
Üotomit;   feste  Kalksteine; 
Eisensteine ;  weicher  G 

IV 

gebrJeU 

gebrfich 

1 

Weiches  xerrissencs  Mas- 

sengeatein;  alles  auch  här- 
teres Gestein  in  dünneren 
Banken,   die   mit  Mergel 

alle  «chiefrigen  und  blätt- 
rigen Gesteine ,  sufem  sie 

nicht  müd  sind. 

feri  milde  Kalksteine  [der  B 

-liele  Jurakalke) ;    milde   Sa 
thonigen    Bindemitteln    |Lc 

der  Lettenkohlc-Formation  i 

gel  (z,  Th,  Leia«-  und  Ktn 

Steinkohle;  Steinsalz;  viclet 

eisenstein  etc. 

V 

mUd 

mild 

s 
1 

vi 

Zerbröckelte,  verwitterte, 

lockere,  blftttrige,  zäbpla- 

Btische  M&Hsen. 

Alle  EerbrOckelten  und  Ten 
arten ;  lockerer  blfttlriger  So! 
Mergel ;  fester  xther  Tbon  (g 
Letten ;  TalgscWefer ;  Poliatw 
che  Stein-  und  Braunkohl! 
Brauneisenstein  el 

VI 

Lockere,    lose  Trümmer- 
produkte und  feste 

Der  meiste  Thon :    trockene 
Tolle,  Ackerkrume;  ganz  le 

und  Thone;  eineelne  Braun 

.   \\\ 

rollig 

Plüsaigo  oder  sich   leicht 

Triebsand;  ^  Flottlehm;    Sei 
czanka ;   {hierher  wOrde  in  ] 
Festigkeit,     obgleich     orgu 
Sprunge»,  auch  Torf,  sofern  « 
tu  rechnen  sein.) 
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er  neuen  KUbmii,  und  Gründe  der  ni 


■  Uartnch 
».Schicht 
Ijochboh- 
■bfouem 


ttUenoeh 


Sehi  leichter 

oder^ereitiiel- 
ttr Druck  sehr 
Icichteodernür 
pirticlle  Zim- 
menmg. 


Löchter  Druck 
u.  leichte  Zim- 


KrAftigerDruck 
und  mittel- 
■tarke  Zini' 


Stu-ker  Druck 
und  itarke 
ZimmerunfF. 


Sehr  atuker 
Druck  und 
(tlrkate  Zim- 


Sehr  leichte 

partielle 
Wölbung. 


Mittel- 

ttorke 

Wölbung. 


Sehr 
Wölbung. 


.9| 


U\ 


e  Teirain-Verh&ltmsBe 


iSli-jÄs.; 


.^|.: 


II 


Ji 


11 


ij 


iä 
l5 


■sä 


lll- 


^s 


-  -  't  A^>.\ttn  der  bergmiumischen  Gewi/mung , 

—  ".D*...-  -r^T>:  "  Ge<ieinsklassen,  nach  denen  wir  in  dieser  Schrift  die  Ein- 
•-iz::r."i  -"-^  -:.r--=-i  Tunnelbaues  rangiren  lassen  M'oUen.  Wir  weichen  von  der 

—  r    ■  •■":  i.-:"i:..-::j  in  .'»  Klassen  ab,  indem  wir  noch  zwei  hinzugefügt  haben, 
.    .     \  -'  ".    "■-  ^:.M>^-:e^ti'inc  statt  auf  zwei,  auf  drei  Gruppen    welche  ohnr- 

■•      .    .     .   .*•  ."^>i:!;:orsrhit'dc  umfassen  und  welche  der  Erfahrung  im  1  bohren 

•     r   ■■'.•••  T^:-  r.-'':i    /u  bringen  ;  und  um  zum  anderen  Male  den  Kosten  im 

•  ■  V  .:-■:■■■  iit /u  wfrden.  15ei  der  Kintheilung  des  Schussgesteines  in 

-  -  •. .  .:  die  Kangirung  nach  P'estigkeitsgraden  des  Gesteines,  also 
^  •■  ■  •  1;  ^  t  f  e  s  t ,  s  e  h  r  f  e  s  t  und  f  e  s  t  hin  weggelassen  w^erden, 
":.  Miinken  Festigkeitsabstufungen,  die  sich  auch  durch  die 

^;       ■  .i->  irücken  lassen  würden,    eintheilen  können,    indem,  wie 

, -.    -vi  .   ^^r:*_on  Neben  Verhältnissen  in  festerem  Gesteine,  doch  Fälle 

:  .^<  :"..::>oh  mehr  gebohrt,  d.  h.  mehr  Tiöcher  geschlagen  und  WTg- 

• .    %  -. ;  ::v.  weniger  f  e  s  t  e  n  oder  umgekehrt,  und  für  uns  in  allen 

.    -    :  r.' leiten  Schüsse,  also  nicht  der  blossen  Kohrzolltiefen 


^  ■   --.irx^  theilen,  die  Wiclitigkeit  der  ausgedehnten  Abstufungen 
•  voiuiend,  dieselbe  so  ein,  dass  sie  sagen  : 

'■  .'-r  sivli  schwer  und  bricht  schwer: 
»v  •-  >:vh  leicht  und  bricht  schwer; 
•■   •-'  N'A'h  scliwer  und  bricht  leicht; 
\  .\"'.  sü'h  leicht  und  bricht  leicht. 


«»^  ■ 


•^  '.^i  v^hne  Zweifel  eine  treffliclie  Charakteristik  des  Gesteines,^ 
•:  \^*rab^äumt  werden  darf,  allein  für  unsere  Zwecke  der  Kosten — - 
i!  ■.uitergeordnetcm  Wcrthe,  indem  sicli  Kostengnippen  daraus 
•..  L*.oselben  vielmehr  stets  ihren  (  oncentraticmspunkt  in  der  pr 
.vsi-»./ahl         die    empiriscli    von   l   bis  3  im   Allgemei  — 


■  ^    !uunien  der  vorstellenden  Tabelle  geben  Kriterien  der  neue 

■!i  N  erlaufe  jedesmal  detaillirt  zurückkommen  werden  und  vo 

t-.iv.*l*.eii  ist,  dass  sie  bloss  vorwiegende  Merkmale  sind,  d 

N,..-..  >ioh  nicht  durch  einfache  Striche  tabellarisch  scheiden  lassen  - 

^     ..^Htx^iii'lcn  zu  reden,  es  möglich  sein,  dass  Granit  unter  Klasse T 

.    '•;  KlasM*  V  zu  rechnen  ist,  weil  sein  Verwitterungsgrad  so  weit 

>>        •-iiit  der  Breithacke  al)gchaucn  oder  mit  dem  gewöhnlichen 

.1  siiion  ist.     Gleichwohl  dürften  aber  diese  Kriterien  als    ein 

s-..«;;i«  Anschauung  gewonnen  ist,  massgebend  sein;    denn  bei- 

.■  Aiv -iiuiitr»  dass  Tunnelbauten  unter  sehr  flachmuldiger  Ober- 

.^     .  ..Uli  ^i^i^l  gleich  vorweg  unter  Klasse  V,  VI  und  YII  zu  ran- 

►  f    Vlli^emeinheit  zu  Eecht  bestehend,  wenn  auch  sehr  seltene 

vwo  lun  inwv:^  anderen  licis])ielcs  zu  gedenken,  mancher  mas- 

.,.   \  .\;v'scnsandstcin,  Klasse  III.  bei  leichtem  Bohren  doch  auch 


^ 
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der  Wölbung  baar  stehen  kann*),  ohne  dass  dies»  eine  vonviegende  Eigenthümlichkeit 
von  Klasse  in  ist. 

§.24.  Schichtenbemessung  bei  Oewinniiiig  der  Berge. 

Betracliten  wir  zunächst  das  Schussgestein,  so  können  wir  für  Durchs chnitts- 
werthe  bei  Aufstellung  von  Tunnelbau -Kostenansclüägen,  wie  schon  bemerkt  anneh- 
men: dass  im  Mittel  beim  Stollen  a  18"  tiefe,  bei  der  Ver>veiterung  b  25"  tiefe  und  auf 
der  Strosse  c  36"  tiefe  Löcher  geschlagen  werden. 

Gebrauchen  wir  in  Gemässheit  der  Tabelle  Nr.  20  für 


der  Stollen  a  die  Formel  .  .  .  !|  F=ü.69  T' 
die  Venveiterung  b  die  Formel  J^=  ü.TO  T^ 
die  Strosse  f  die  Formel .   .   .   .  ,,  P^=0.95r' 


nehmen  wir  aus  Tabelle  Nr.  2 1  die  Coefficienten 


1.5; 

1.0; 

O.S 

^^%X  sehr  günstige,  günstige  und  ungünstige  Sprengarbeit;  führen  wir  endlich  aus  Tabelle 
"J^r-   17  die  in  den  verschiedenen  Profiltheilen  auftretende  Schussanzahl   pro  Häuer- 
schicht  ein,  so  erhalten  wir  die  in  der  nachstehenden  Uebersichtstafel  zusammengestell- 
ten Zahlen  für  die  3  verschiedenen  Klassen  des  Schussgesteines. 

Tabelle  Nr.   23 

wluclitenaufivand  pro  Schachtruthe  Schussgestein  in  den  verschiedenen  Profiltheilen 
eines  Tunnels  und  bei  13erücksichtigung  von  ungünstiger,  günstiger  und  sehr 

günstiger  Sprengarbeit. 


;    Stollen  fl  =  48  D' 

Ausweitung  6 = 1 35  D ' 

Strosse  c  =  342  D' 

1 

T=  IS  Zoll 

r  =  25  Zoll 

r=  36  Zoll 

1 

« 

«            « 

M 

••                 n 

« 

« 

« 

1\          Gesteinsklasse 

C3 

CO 

O 

5«s 

5«s 

ll 

lA 

O 

o 

*n 

r» 

o 

t^ 

CS 

^ 

w 

1        ^ 

o 

«-1 

o 

o 

^ 

'     o 

^ 

^-« 

w 

11 

il 

II 

II 

II 

II 

II 

II 

II 

w 

u   1  u 

'     U 

U 

!   u 

ti. 

w 

1       Schichten  pro 

Schichten"pro 
1        Schachtruthe 

Schichten  pro 
1       Schachtruthe 

\ 

i      Sc] 

lachtni 

the 

I 

sehr  schwer 

1 

schiessbar    .     ' 

77.8 

61.5 

41.5 

43.9 

35.2 

23.3 

21.0 

16.8 

11.1 

n 

schwer  schiess- 

1 

bar     .     .     . 

3S.9 

30.7 

20.7 

22.0 

17.6 

11.7 

1   10.5 

8.4 

5.5 

m 

leicht  schiess- 

1 

bar     .     .     .     1 

25.9 

20.5 

13. S 

15.0 

12.0 

8.0 

1     7.0 

5.6 

3.7 

1 

'                         1 

■ '1 

i;  Bodenbacher  und  Mühlhansener  Tunnel  (Prag-Dresden) ;  Tunnel  auf  der  Saarbrückner  Bahn. 

«IfifA,  Toimelbaa.  |  4 
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Diese  Tabelle  zeigt  uns  recht  deutlich^  wie  verschieden  die  Kosten  einer  Schac! 
ruthc  Gesteinsauffahrung,  innerhalb  desselben  Profiltheiles  bei  Berücksichtigung  \ 
sehr  günstiger,  günstiger  und  ungünstiger  Sprengarbeit  sind,  femer  ^y\e  gross  der  Koste 
unterschied  zwischen  einer  Schachtruthe  Gewinnung  in  den  verschiedenen  Pro: 
Theilen  ist.  Würde  beispielsweise  die  Schicht  mit  l  Thlr.  zu  berechnen  sein,  so  wüi 
das  Häuerlohn  im  Stollen  bei  sehr  schwer  schiessbarem  Gesteine  und  bei  \mgüusti| 
Sprengarbeit  77.8  Thlr.  pro  Schachtruthe  betragen,  während  die  Schachtruthe  Auffahru 
in  der  Strosse  bei  leicht  schiessbarem  Gesteine  und  bei  günstiger  Sprengarbeit  nur  3.7  Tl 
Häuerlohn  beanspruchen  würde. 

Da  am  meisten  die  Gesteins  -  Klassen  U  und  HI  zur  Geltung  kommen  und 
Allgemeinen  wohl  eine  günstige  Sprengarbeit  vorauszusetzen  ist,  so  kann  m 
sagen,  dass  bei  einem  Schichtlohn  von  l  Thlr.  im  durchgehends  zu  schiesse 
den  Gesteine  am  häufigsten  die  Schachtruthe  Stollen  z^vischen  20  und  30  Thl 
die  Schachtruthe  Verweiterung  zwischen  1 2  und  1  7  Thlr. ;  die  Schachtruthe  Strosse  z^ 
sehen  5  und  8  Thlr.  wechselt.  Von  welchem  Einflüsse  übrigens  die  mittlere  Lochti 
ist,  erkennen  wir  recht  deutlich  aus  der  folgenden  Tabelle,  Nr.  24,  in  welcher  diesell 
Rechnungen  für  die  in  Tafel  20  angegebenen  gewöhnlichen  niedrigsten  und  höchst 
Lochtiefen  im  Vergleiche  der  so  eben  vorgeführten  Lochtiefen  angenommen  sind. 

Die  äussersten  Extreme  des  Schichtenaufwandes  pro  Schachtruthe,  also  Stolle 
ungünstige  Sprengarbeit,  imd  Gesteins  -  Klasse  Nr.  I  —  dann  Strosse,  selir  günsti 
Sprengarbeit,  imd  Gesteins  -  Klasse  Nr.  HI,  können  selbstverständlich  nur  in  hoch 
seltenen  Fällen  und  nur  in  ganz  verschiedenartigen  Bauen  vorkommen,  und  wir  haben 
bloss  vorgeführt,  um  daraufhinzuweisen,  wie  wichtig  es  ist,  die  Lochtief 
nach  Möglichkeit  zu  vergrössern,  insonderheit  bei  der  Verweiterung  und  ( 
Strosse,  wo  weit  ausgedehntere  Spannungs-Grenzen  vorliegen,  als  im  engen  Stollen. 
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/.  Die  Arbeiten  der  bergmännischen  Gewinnung. 


Um  nun  diejenigen  Schichtenanzahlen  zu  bestimmen,  welche  pro  Schacht] 
Schussgestein  durchschnittlich  für  das  ganze  Tunnelprofil  entfallen  imd  « 
den  Stand  gesetzt  zu  sein  Kostenanschläge  für  jede  der  drei  Klassen  sofort  aufstelle 
können,  halten  wir  uns,  um  bei  dem  häufigsten  Vorkommen  zu  bleiben,  an  die  g 
stige  Sprengarbeit  mit  dem  Coefficienten  =5  1. 

Wir  können  mit  Benutzung  der  Tabelle  Nr.  23  dann  die  folgende  Zusammen 
limg  Nr.  25  vornehmen,  aus  der  wir  ersehen,  dass  die  mittlere  Leistungsfähigkeit  < 
Häuers  pro  8  Stunden  bei  Auffahrung  eines  Tunnels  in  Schussgestein  nach  Massgabc 
Gesteinsklassen  I,  11  und  III  in  Cubik-Fussen  beträgt:  5.621;  11.246;  16.729  oder  rui 


6.0 


11. 0 


17.0 


An  dieser  Stelle  wird  uns /auch  ein  Rückblick  auf  die  Tabelle  Nr.  16  wegei 
Grösse  des  Tunnelprofiles  gegen  Schächte  und  Stollen  von  Interesse  sein. 


4.   Die  Kos'cii  der  Getmiitiunff  der  Berge. 
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/.  Die  Arbeiten  der  hergmämmchen  Gewinnung, 


Was  nun  die  Häuerieistungen  in  den  anderen  Gebirgsklassen :  dem  Bruch- 
Ilau-Gestein,  und  den  Stich-Boden  betrift,  so  sind  dieselben  ebenfalls  weit  geringer, 
auf  Tagebauen,  indem  die  Dunkelheit  und  Engigkeit  des  Raumes,  dann  die  Vomal 
vielfacher  anderer  nothwendiger  Arbeiten  Zimmerung,  Förderung,  Mauerung,  Venl 
tion  und  Wasserschöpfen"  nachtheilig  auf  die  Leistung  wirken  müssen,  ja  grösstentl 
die  Häuerleistung  von  solchen  anderen  Hauptarbeiten  abhängig  ist.  Aus  Grund  soh 
Abhängigkeit  sind  bisher  bei  Kostenanschlägen  über  Tunnelbauten,  auch  die  Gev 
nungskosten  meistens  nicht  separirt  worden,  sondern  man  hat  dieselben  mit  anderen 
beiten,  namentlich  mit  der  Förderung  und  Zimmerung  in  Verband  gebracht  imd  von 
gend  die  Kosten  eine  Kubikeinheit :  »zu  gewinnen,  den  Raum  dabei  zu  zimmern,  a 
oft  noch  den  Boden  zu  transpoitiren,  a  in  eins  zusammengefasst. 

Von  weit  höherem  Vortheile  aber  ist  es,  von  jeder  Einzelarbeit  sich  den  richti 
Kostenbetrag  zu  verschaffen,  weil  man  nur  dann  in  der  Lage  ist,  eine  massgebende  £ 
summe  zu  erreichen  und  in  den  Stand  gesetzt  wird,  bei  den  Ausgaben  den  richti 
Ueberblick  erhalten,  auch  wo  nöthig  an  geeigneter  Stelle  Nachhilfe  schaffen  zu  könne 

Die  nachfolgende  Tabelle  Nr.  26  der  Leistungsfähigkeit  des  Häuers  bei  der 
winnimg  gilt  daher  auch  lediglich  nur  für  die  blosse  Ueberwindung  der  Masse  und 
jede  andere  Nebenarbeit  ausgeschlossen.    Diese  Tabelle  ist  eine  der  wichtigsten  Grün 
gen  aller  in  dieser  Schrift  auftretenden  summarischen  Kostenl>erechnungen. 

Tabelle  Nr.   26. 

Gewinnungsfahigkeit  in  den  verschiedenen  Gesteinen,  bei  einem  zweigleisigen 

Eisenbahntunnel. 


Nr.    !  Benennung 

der    I  der 

K  lasse         Gesteins  -  Klasse 


I 

II 

III 

IV 

V 

VI 

VII 


I  sehr  schwer  schiessbar 
schwer  schiessbar 

leicht  schiessbar 

I 
! 

i  gebräch  .     . 

I 

i  mild  .... 


rollig 


schwimmend 


Gruppe 

der 
Klasse 


n       In  einem  zweigleisigen  Eisen- 
bahntunnel 


I       gewinnt  ein 
:  Häuer  pro  Sstünd 


beansprucht  eine 
preuss.  Schacht- 


Schicht  an  Masse    ruthe  blosse  Ge- 
winnung, Sstünd. 
Häuerschichten 


Schussge- 
stein 


Brechgestein . 

Haugestein 
od.  Hack- 
boden 

Stichgestein 
Stichboden  \ 


Gestein 
Cub.-Fusse 


(i 
11 
IT 
25 
7-2 
i:U 
200 


24.0 
13.1 

2.0 
1.1 

0.7 


4.  Die  Kosten  der  Gem?inunff  der  Berge. 


21^ 


.25.  Verbrauch  an  Pulver  und  Zündern. 


Der  Bedarf  an  Pulver  und  Zündschnur  ist  abhängig  von  der  Schiessbarkeit  des 
Gesteines  und  lässt  sich  nach  der  Anzahl  und  durchschnittlichen  Tiefe  der  Bohrlöcher 
annähernd  berechnen. 

Wir  können  beim  Tunnelbaue  behufs  Kosten  Veranschlagung  die  bereits  Seite  85> 
angefiihrten  Bohrlochsweiten  mit 


1 

1  %  Zoll 
1'/,    .,     ; 

2  » 

1 

im  Stollen, 

in  der  Ausweitung, 

in  der  Strosse 

annehmen,  und  berechnen  sich  nach  F^^  0.785/)^  die  Querschnitte  der  Bohrlöcher  mit 

0.99  D"   im  Stollen] 


1.76  □" 
3.14  D" 


in  der  Ausweitmig) 
in  der  Strosse) . 

Unter  Rücksicht  auf  diese  Flächeninhalte  wird  das  cubische  Quantum  der  Pulver- 
ladung durch  deren  Höhe  bestimmt,  und  ist  in  Betreff  der  letzteren  anzuführen,  dass  sie 
im  Allgemeinen,  wie  schon  mehrfach  erwähnt,  Vs  der  Bohrlochstiefe  beträgt.  In  festem 
Gesteine  und  solchem,  welches  schwer  bricht,  pflegt  man  den  Pulvercylinder  thunlichst 
zu  erhöhen,  in  leichterem  Gesteine  denselben  zu  emiedem.  Im  Allgemeinen  ist  anzu- 
nehmen dass 


in  sehr  schwer  schiessbarem  Gesteine  der  Pulvercylinder   0.45 
in   schwer  »  »  »  »  0.33 

in   leicht  »  »  »  »  0.29 


teBohriochstiefe  Tzwx  Höhe  hat.  Das  specifische  Gewicht  des  Pulvers  ist  nach  Seite  87 
=  1.00  zu  setzen;  es  wiegt  also  l  Cub.-Fuss  Sprengpulver  61.74  Pfd.  oder 

l  Cub.-"  =5  0.036 Pfd.  =  1.152  Loth  ;alt  Gewicht). 

Nach  diesen  Angaben  lässt  sich  die  folgende  Tabelle  aufstellen. 


/.  lyie  Arbeiten  der  bergmihmischen  Geu-innung. 


Tabelle  Nr.  27. 
Berechnung  der  allgemeinsten  Pul  Verladungen. 


Profiltheil 

Stollen  a 

Ausweitung  h       \            Stroase  r 

i 

I.ochtiefe  r- 

IS  Zoll 

2.5  Zoll            1             3.6  Zoll 

1 

Lochdurchmesser  D  =    .     .     .     . 

!        1 '/.  Zoll 

l,2G5 
Ü.99  D" 

1  ',i  ZoU            ;               2  Zoll 

2.S&                1                 4.00 

1.760"            !             3.140" 

Querschnitt  F=0.7S5Z»'=    .     . 

11 

111          I           11 

111    i       1            11 

Ul 

Höhe  des  Pulvercylinder" 
JI=xT;x=. 

Ä- in  Zollen 

Pulverladung  in  Cub.-Zollen   .     . 

Jede  Ladung  wiegt  alte  Loth  .     . 

0.45 
S.l 

s.o 

».3 

0.3S 
11. 0 
5.11 
6.7 

Ü.J9 
Ö.2 
5.1 
5.7 

0.45 
11.2 
liP.7 
22.7 

U,33 
S.3 

i(i,y 

0.29 
-.2 
12.7 
14.7 

0.45 
16.2 

50.9 
5S.6 

0.33 
12.0 
3T.- 
43.5 

0.19 
10.4 
32.6 
37.4 

Jede  Ladung  wiegt  in  Pfunden      .         U.Sfl  j    0,51 

O.ISJi    0.71 

0.5S 

0.4Gf     1.S3 

1.36 

I.I7 

Multipliciren  vnr  diese  Ladegewichte  mit  den  in  Tabelle  Nr.  24  pro  Schachtrutlif 
fiir  den  mittleren  Fall  (confr.  Seite  l&Oj  von   IS"  tiefen  Löchern  im  Stollen  a, 

25"     n  B        in  der  Ausweitung  b, 

36"     e  »        in  der  Strosse  c 

berechneten  Srhussanzahlen ,   so  ergiebt  sich  pro  Hchachtruthe  des  einzelnen  Pr-  «- 
filt heiles  das  folgende  Fulverquantum. 

Tabelle  Nr.  2S. 

Pulvcri]niintuni  pro  Schacliti-uthc  in  den  verschiedenen  Prufiltheilcn  eines  zweigleisigen 

Eiscnlialiiitiinnels  bei  Herüeksiclitigung  der  Schiessbarkeit  des  Gesteines. 


Profilthoil                       ' 

Stallt. 

-\ 

.s«eitu 

"fr 

Strosse 

j 

l.uehliefc  r=                    j 

IsZül 

2--.  Zoll 

19  ZoU 

II    'f 
Die  Sprengarbdl  ist :              "     | 

1 

t 

1 

f 

1 

4 

SchQHse  pro  prcuHS.  S*        Stück 

77.^ 

fil.S 

41.5 

as.n 

22.!l    1   15.2   1,    7.0 

5.« 

3.7     ^ 

I 

n 
III 

i 

1 

»i-hr  schwer  «chit-M-irEi 
bat '!^;S  5 

schwer  schiessbar  ,     ||e|^ 

22.S 
10.3 

1  14. U 

17.S 
12.S 
11.1 

12.0 
7,5 

an.3 
'  lä.i 
1  lii.i 

lä.S 
12.1 
III.5 

10.5 

s.o 

7.0 

U.S. 

3.5 

s.a 

10.2 
7.« 
B.5 

6.S 
5.* 
4.3 

In  den  vur«thii;deiii-n  Pro fl!t heilen 
verhält   sich   Aas  Ihilveriinanlum 
priiSthiithtruthewie!   .     .     .     , 

^m•. 

„:„ 

5>, 

4.  Die  Kosten  der  Getüinnung  der  Berge. 
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Aus  dieser  Zusammenstellung  lässt  sich  nach  Maassgabe  des  Flächeninhaltes  jedes 
filtheiles  dasjenige  Pulverquantum  (wie  in  der  folgenden  Tabelle  dargestellt)  berech- 
,  welches  alle  Profilthcile  zusammengefasst  überhaupt  pro  Schachtruthe  Tunnelauf- 
rung  in  den  verschiedenen  Schussgesteinen  nöthig  ist.  Was  das  Pulverquantum  in 
brachem  Gestein  betrifft,  so  kann  es  daselbst  Null  werden,  steigt  aber  gegentheils, 
an  nicht  ausserordentliche  Kurzklüftigkoit  vorliegt,  selten  über  4  Pfund. 


Tabelle  Nr.   29. 
Pulverquantum  zur  Gewinnung  einer  Schachtruthe  Tunnelgestein. 


1 

i 

Die  Sprengarbeit  im  Schussgesteine  ist 

Bemerkung 

Gesteinsklasse 

ungünstig 

1 

günstig 

sehr  günstig 

Pfund  Pulver  pro  Schachtruthe 

Tunnelgestein 

I 

sehr  schwer  schiessbar 

15.6 

12.4 

8.3 

Im  Durch- 

11 

schwer  schiessbar 

.   11.6 

9.2 

6.1 

schnitte  pro 
Schachtru- 
the 9.6  Pfd. 

in 

leicht  schiessbar  .     . 

10.0 

7.9 

5.3 

IV 

gebräch 

4.0 

2.5 

0.0 

Der  Verbrauch  der  Zündschnur,  unter  welcher  wir  als  vorwiegend  bei  Tunnel- 
ten  bis  jetzt  in  Anwendung  befindlich,  die  Bickfordschnur  bezeichnen,  richtet  sich 
nfalls  nach  der  Lochanzahl  und  deren  Tiefen.  Da  seichtere  Löcher  verhältnissmässig 
tir  Schnurlänge  beanspruchen,  weil  ein  Theil  der  Schnur  an  einem  Ende  umgebogen 
las  Bohrloch  gesteckt  wird,  und  das  andere  Schnurende  aus  dem  Loche  herausragt,  so 
ssen  wir  practischen  Beobachtungen  gemäss  beim  Stollen  imd  bei  der  Ver^eiterung 
Lochtiefe  18  Zoll,  bei  den  Strossenlöchem  aber  pro  durchschnittlich  mit  36  Zoll  be- 
ssenes  Loch  24  Zoll  Schnur  zur  Lochtiefe  noch  hinzuzählen  und  es  ist  also 

pro  Loch  im  Stollen  ...     3     Fuss 
in  der  Verweiterung  V/2 
in  der  Strosse  .     .     5 
murbedarf  anzusetzen. 

Da  nun  ausserdem  bei  dem  Verbrauche  jedes  Packes  oder  Ringes  Zündschnur  ein 
eil  schliesslich  als  Abfall  nicht  zu  verwenden  ist;  dann  und  wann  ein  Bing  feucht 
d;  in  sehr  nassen  imd  bei  den  tiefen  Löchern,  namentlich  auf  der  Strosse,  aber  die 
inur  zum  öfteren  doppelt  genommen  wird ;  endlich  beim  Zuschneiden  der  Schnur 
[  beim  Entblössen  des  Pulvers  am  Anzündeende  ein  gewisser  Verlust  nicht  zu  umgehen 
so  müssen  nach  praktischen  Beobachtungen  beim  Stollen  und  der  Verweiterung  5  7o> 
der  Strosse  aber  50  %  Schnurlänge  noch  hinzugesetzt  werden.  Nach  diesen  Notizen 
t  sich  unter  Zuhülfenahme  der  in  Tabelle  Nr.  24  berechneten  Schussanzahl  die  fol- 
ie  Uebersichtstafel  aufstellen. 


)) 


)> 


» 


» 


» 


» 


iiHA,  Tonnelbftu. 


14 


218 


/.  Die  Arheüen  der  hergmä$miechen  Qeunnmmg, 


Tabelle  Nr.  30. 

Bedarf  an  Zündschnur  pro  Schachtnithe  Schussgestein  in  den  verschiedenen  Profili 

eines  zweigleisigen  Eisenbahntunnels. 


Die  Sprengarbeit  ist 

ungünstig 

günstig 

sehr  günstii 

Frofiltheil  und  Lochtiefe .... 

Stollen 

• 

Ausweitung 

Strosse 

— 

18'' 

25" 

36" 

Anzahl  der  Schüsse 

77.8 

61.5 

41.6 

28.6 

22.0 

15.2 

7.0 

5.6 

Schnurl&ngefÜrjedes  Loch  im  Mittel 

3FU88 

3%  Fuss          1             5  Fuss 

ii 

Laufende   Fuss   Zündschnur   pro 
Schachtnithe 

233.4 

184.5 

124.5 

100.1 

80.1 

53.2 

! 
35.0 

28.0 

Bedarf  an  laufenden  Fuss  Zünd- 
schnur pro  S^  Gestein  in  jedem 
Frofiltheile.  nach  Berücksichti- 
eung  des  AofiEdles  und  doppelter 
Schnüre,  rund 

250 

195 

130 

105 

85 

60 

• 

52 

42 

1 

Verhältniss 

4.6: 

2: 

1. 

Rechnet  man  pro  laufende  Ruthe  Tunnel    4       S^  im  Stollen, 

11.25  4$^  in  der  Verweiterung, 
28.5    Ä^  in  der  Strosse^ 


43.75  S^  in  Summa, 


so  erhält  man 


Tabelle  Nr.  31. 
Zündschnurbedarf  pro  Schachtnithe  Tunnelgestein. 


Gesteinsklasse 

1 

Die  Sprengarbeit  ist 

ungünstig 

günstig 

sehr  günsüg 

laufende  Fuss  Zündschnur  pro  preuss. 
Schachtnithe  Tunnelgestem 

Schussgestein     .     . 
Gebräches  Gestein 

83 
40 

66 
20 

50 

0 

wenn  zugleich  dem  gebrächen  Gesteine  bei  theihveiser  Sprengung  nach  Erfahrung 
Rechnung  getragen  wird. 
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§.26.  Beschaifang  und  Unterhaltung  des  Oezähes  bei  der  Oesteinsgewinnung. 

A .    Stellmacherarbeit. 

Die  Stellmacherarbeit  bei  der  Gewinnimg  der  Berge  beschränkt  sich  auf  die  An- 
fertigung und  Reparatur  der  sämmtlichen  Schaufel-,   Hacken-   und  Fäustelstiele  oder 
»Hehne«.    Man  verwendet  zu  allen  sogenanntes  Kernholz  und  wählt  zu  ersteren  Weiden- 
oder Pappelholz,  zu  den  Hackenstielen  meist  Eschenholz,   zu  letzteren  ausschliesslich 
Holz  aus  jungen,  elastischen  Eichen. 

Die  Beschafiungspreise  incl.  des  Befestigens  sind  anzusetzen : 

d]  ein  Schaufelstiel  .     2*/,  Sgr. 

h]  ein  Hackenhelm  l^j^     » 

c)   ein  Fäustelhelm      .  1.5     » 

Beschaffungs-  imd  Unterhaltungskosten  pro  Schachtruthe  Tunnelgestein  werden 
wir  weiter  unten  nach  Procenten  anführen. 

B.  Schmiedearbeit. 

Je  fester  ein  Gestein  ist,  desto  mehr  wird  an  Gezähe  bei  der  Gewinnimg  der  Berge 
^^erbraucht  werden  und  es  ist  demnach  bei  dem  Schussgesteine   wegen   der   vielfachen 
Schärfung  der  Bohrer  und  Stählung  der  Fäustel  die  Schmiedearbeit  ein  sehr  erheblicher 
Aufwand  imter  den  sogenannten  »  Ungeldem  «.    Da  im  Schussgesteine  ein  immerwähren- 
des Tragen  der  Bohrer  aus  der  Schmiede  zur  Arbeitsstelle  und  imigekehrt  statt  finden 
niuss ,  so  ist  es  nicht  allein  Bedingung ,  dass  die  Schmiede  selbst  sich  in  unmittelbarer 
Näche  der  Mundlöcher  oder  Schächte  zu  befinden  hat ,  sondern  man  stellt  zum  Gezähe- 
tragen  eigene  Individuen  »die  Bohrträger«,  »Zeugträger«,  »Zeug  jungen«  oder 
lüi  österreichischen  Dialekte  die  »Zeugbuben«  an,  damit  die  Häuer  immer  an  ihrem 
Arbeitsorte  verbleiben  und  stets  mit  dem  nöthigen  Gezähe  versehen  werden  können,  auch 
die  Zu-  und  Wegtragekosten  sich  auf  ein  Minimimi  reduciren. 

Die  Anzahl  der  Schmiedefeuer  richtet  sich  ebenfalls  nach  der  Schiessbarkeit  des 
Gesteines  und  ist  im  Allgemeinen  zu  notiren,  dass  pro  Angriffspunkt  im  sehr  schwer 
schiessbaren  und  im  schwer  schiessbaren  Gesteine  2  bis  3,  im  leicht  schiessbaren  1  bis  2 
Schmiedefeuer  zu  rechnen  sind.  — 

Die  Neubeschaffung  der  Gezähstücke  wird  bei  dem  bereits  überall  gel- 
tend gewordenen  Aufschwünge  der  Eisenindustrie  und  bei  den  schon  jetzt  zur  Verfügung 
«tuenden  Communicationsmitteln,  heut  zu  Tage  fast  überall  vortheilhafter  aus  Werkzeug- 
£ibriken  oder  von  eigens  dazu  eingerichteten  Werkzeugschmieden  bezogen,  als  durch  die 
Handwerker  der  TimneUchmiede  selbst  angefertiget  werden.  Wir  wollen  in  nachstehen- 
der Tabelle,  Nr.  32,  über  solche  Neubeschaffung  ein  für  das  Jahr  1864  geltendes  Preis- 
▼erzeichniss  über  die  am  häufigsten  vorkommenden  Gegenstände  zusammenstellen. 
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/.  Die  Arbeiten  der  bergmännischen  Getcinnung. 


Tabelle  Nr.   32. 

Preisverzeichniss  von  Gezähstücken  und  Werkzeugen  bei  der  bergmännischen 

Gewinnung,  so  wie  von  Stahl-  und  Eisenarten. 


Nr. 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 


Gegenstand 


Schaufeln pro  Dutzend  circa 

beste  verst&hlte  Keilhauen,  Spiti^auen  und  Spitzhämmer     ....    pro  Pfund 

»  »  Steinhämmer »         » 

»  »  Blatthacken »         » 

M  »  zwei-  und  dreimännische  Bohrfi&ustel »         » 

»  »  einmännische  gebogene  Handfäustel »         » 

eiserne  ungestählte  Bohrfäustel »         » 

Lettenbohrer,  Stampfer  und  Krätzer »         » 

beste  gestählte  Bergeisen  und  Spitzbohrer »         » 

»  »         Brechstangen,  je  nach  dem  Gewichte    .     .       pro  Pfund  2,  2*/,  bis 

kupferne  Kaumnadel pro  Stück  15  bis 

beste  gestählte  Fimmel  und  Keile pro  Pfund 

bester  englischer  Gussstahl  zu  Steinbohrem pro  100  Pfund  21*/«  bis 

»       deutscher  Gussstahl  pro  100  Pfund 

Bessemer  Gussstahl  zu  Bohrern »    1 00       » 

Raffinirter  deutscher  Stahl  zu  Bohrern  und  zumVerstählen  I.  Qual.    »100       » 

»  »  »         M  »  »  »  n  II.         n         »      100         » 

Bandeisen pro  100  Pfund  4  bis 

Walzeisen .    pro  100  Pfund  3%  bis 

Reck-  oder  Hammereisen  zu  Geräthen  (Holzkohleneisen)      .  pro  100  Pfund  5  bis 

Blecheisen pro  100  Pfund 

Schaufeln pro  Stück  7  bis 

Schraubstöcke  nach  Gewicht  (meist  80—90  Pfund) pro  Pfund 

Ambose  ohne  Hom    dto pro  100  Pfund 

Ambose  mit  Hom     dto. »    100       » 

Blasebalg  (gewöhnlicher) pro  Stück 

Schmiedezangen,  eiserne pro  Pfund 

beste  gestählte  Schmiedehämmer »         » 

Decimal-Brückenwaage,  1— 3Ctr.Kraft,  9  bis  12ThLr.;  5— 6Ctr.Kraft,  14Thbr.; 

15— 20  Ctr.  Kraft pro  Stück 

Gewichte  dazu 7  bis 

eiserne  Bergmannslampen  (Froschlampen)  für  Arbeiter pro  Stück 

»  »  beste  Qualität  für  Beamte »       » 

Pulverkannen,  9  Pfund  Inhalt  25  Ngr. ;  12  Pfund  Inhalt »       » 

Klammern  in  grossem  Bezügen pro  1000  Pfund  61  bis 

Wagen-  oder  Fuss- Winde  je  nach  Grösse pro  Stück  11  bis 

Felaschmiede  2'— 9"  hoch,  15"  Durchmesser pro  Stück 

.„  3'— 0"      «      18"  »  »        » 

3'— 2"      .»21"  n  »        » 


Preis 


Thlr. 


4 


25 

isy. 

18 
14 
12 

D 

6 

5% 


9 
25 


30 

8 

l 
1 
68 
18 
30 
45 
55 


Gr. 


3% 
3% 
3% 
3% 
3% 
2Vt 

•2V 

*  /t 

3 
18 


iiy, 

3% 


2% 
3% 


25 
25 


Was  nun  die  Unterhaltung  des  Gezähes  und  die  Neufertigung  jener  G^enstanj 
betrifft,  welche  aus  Fabriken  oder  von  Zeugschmieden  nicht'bezogen  werden  können,  i 
erfolgen  diese  Arbeiten  entweder  nach  einer  mit  dem  Grubenschmiede  abgeschlossen« 
Schmiedetaxe,  also  in  Accord  überhaupt,  oder  in  eigener  Verwaltung. 

Um  thunlichst  ausgedehnte  Anhaltepunkte  zu  geben,  wollen  wir  mehrere  Schmi 
taxen  im  Nachstehenden  vorführen. 


4.  Die  Kosten  der  Ge^oinnung  der  Berge. 
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Tabelle  Nr.   33. 

Schmiede-Taxe  für  die  Lanrenburger  Dorfsehmiede  an  der  Rhein-Lahn-Bahn. 

(Reducirt  auf  Thlr.,  Gr.  und  Pf.  und  zwar  1  Gr.  =  10  Pf.) 


Nr. 


Gegenstand 


Preis 


Thb-. 


Gr. 


Pf. 


1 
2 

3 
4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 


Spitzhacke  oder  Keilhaue  zu  schärfen 

Kreuzhacke  (Doppelhacke)  beiderseits  zu  schärfen  .     . 

Breit-  oder  Blatthacke  zu  schärfen 

Steinkeil  auszutreiben 

»         zu  spitzen 

Stossbohrer  zu  schärfen 

Handbohrer  zu  schärfen 

Krätzer  zu  erneuern 

Axt  zu  sclilcifen 

neue  Feder  an  eine  Hacke  oder  Haue 

Steinschläger  zu  stählen 

neues  Oehr  an  eine  Haue  oder  Hacke 

zerbrochene  Haue  oder  Hacke  zusammenschweissen 
Haue  oder  Hacke  mit  Stahl  verlegen 

fewöhnliches  Kettenglied 
Tund  ordinäre  Eisenarbeit 

»      feinere  mit  geringer  Verstählung 

»      neue  Hacken,  Hauen,  Schlaghämmer,  Fäustel  etc. 

neue  Raumnadel 

eiserner  Rechen 

Steinkarrenbeschlag 

Speishacke  (Mörtelkrucke) 


— 

— 

— 

1 

— 

1 
12 

12 

— 

3 

— 

2 

2 

^-. 

3 

4 

— ' 

11 

— 

17 

2 

17 

— 

4 

3 
7 
4 
9 
6 

7 
3 
G 
1 


4 
3 
9 

8 
4 

4 
1 
1 


Tabelle  Nr.   34. 

Schmiedetaxen  von  der  Rhein-Nahe-Bahn. 

(Reducirt  auf  1  Gr.  =  10  Pf.) 


1 

Nr.' 

1 

Gegenstand 

Preis 

Thlr. 

Gr. 

Pf. 

1 
2 

in.  Sectton. 

1  schwerer  Stossbohrer  schärfen 

— 

2 

1 

1 

1 
15 

0 

10 
15 

8 

5 

9 

5 
5 
3 
9 

1  leichter             »                »             

3 

1  einmännisches  Bohr         »             

4 

1  iweim&nnisches   »             »             

5 

1  Krätzer  zusammenschweissen 

6 

1  Bl&ttchen  an  einen  Krätzer  schweissen 

7 

1  Ladestock  zusammenschweissen 

8 

9 

10 

1  eisernes  Bohr  zu  schweissen 

1         »          »      mit  2  Pfund  Stahl  zu  stAhlen 

1  Fäustel  abzuschweissen 

11 
12 

13 

i 

1  Fäustel  auf  beiden  Seiten  mit  1  Pfund  Stahl  zu  stählen 

1  Zoschlaghammer  an  beiden  Seiten  mit  2  Pfund  Stahl  zu  stählen     .     .     . 
1              »                abzuschweissen 

/.  Die  Arbeiten  der  bergmännischen  Gemtuiung. 


1  Steinkeil  zu  achärfen 

1  Biecheiaen  mit  1  Pfund  Stahl  zu  Btählen 

1  Spitzhacke  zu  Bchärfen 

1  Blatthacke  •>         ••  

I  Kreuzhacke  zi 
I  Spitzbacke  mi 


t  y,  Ffun<l  Stahl  eu  stählen 

erlegen  und  zu  stählen  (1  Pfiind  Eisen,  %  Pfund  Stahl)     . 

1  Blattbacke    dto 

I  Kreuibacke  an  beiden  Seiten  lu  stAhlen  (2  Pfund  Eiaen,  1  Pfund  Stahl]  . 

1  Hacke  mit  einem  Oehr  versehen  (2%  Pfund  Eisen} 

1       »        das  Oehr  zu  ichweisaen 

1  Hackenfeder  mit  Nägeln 

1  Brecheisen  zusammenscbweisaen 


IT.  bctlon. 

(Die  übrigen  Preise  wie  vorstehend.) 

Spitzhacke  su  spitzen 

Bohrer  die  Strauben  schweissen   ....... 

SteinkeiUcbirten 

I.adestoek  jiusammcnschwi-isiJi.'n 

Blättchen  an  einen  liäumcr  (Krätzer)  schweissen     .     . 

Fäustel  shschmiedun  und  verlegen 

Bohrer  stählen 

Steinkeil  stählen 

Spitzhacke  stahlen 

aeueii  Kapfan  eine  Spitzhacke 

Brechtisen  schärfen 

Klammer  reparirea 

Hackenstiel  incl.  Festmachen 

Fäustelstiel 


■auenfihl-Tauel  ilV.  Abth.) 
(I  Gr.  =  12  Pf.) 

I  Bohrer  zu  schärfen 

1       ■        abzusch  weissen 

1  Keilhaue  zu  stählen 

1  Keilhaue  zu  schärfen 

1  Treibefiiustel  zu  stählen,  pro  Bahn    .  

1  "  zu  stauchen,  ä  Ende 

finrndlsKen  dieser  Taxe : 

I  Pfund  Stahl 5  bis 


4.  Die  Kosten  der  Gemnnung  der  Berge. 
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Tabelle  Nr.   35. 

Auszug  aus  der  Rammelsberger  Sehmiedetaxe  ^vom  Jahre  1858;  nach  gütiger 
Mittheilung  des  Herrn  Regierungsrathes  von  Bötticherj . 


Nr. 


Gegenstand 


Preis 


Thlr. 


Gr. 


Pf. 


1 
2 


I 


3 
4 


6 

8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 


Stuffeisen,  Steinkeile  und  Vorschläge pro  Pfund 

Brechstangen,  Bläuelringe,  Fahrtenhacken,  Fahrtenhespen,  Fahrtenringe, 
Fäusel,  Haspeleisenwerk,  Hängnagel,  Keilhauen,  ELratzen,  ELrätzer, 
Karreneisenwerk,  Klammern,  Leitnagel,  Legeisen,  Maurerhammeri 
Pfadeisen,  Hinge,  Keife,  Spitzhammer,  Setzeisen,  Stampfer,  Schacht- 
nagel, Schachtschienen,  Schröter,  Stelze,  Setzsiebe,  Schlageisen,  Ton- 
neneisenwerk, Vorstecker,  Wellenringe pro  Pftind 

Kreuzzapfen  Seilhaken »       » 

Wellenbügel,  Kunstbüchsen,  Bänder,  Bläuelschrauben,  Gefluderkammem, 
Gossenringe,  Hundeeisenwerk,  Kreuzringe,  Kreuzband,  Kugeleisen,  Leg- 
eisen an  der  Kunst,  Nägel,  grosse  Ringe,  Kiegel,  Schachtwalzen,  Stan- 
«genhaken,  Stossscheiben,  Schrauben,  Winkeleisen,  Ziehringe  pro  Pfund 

1  neue  Hespe pro  Stück 

2  Hespen  und  Haken »        » 

grosse  Wirbelhespe •>        « 

Einwurf  mit  2  ELrampen »        « 

»  »1  »         und  1  Haken "        » 

Bohrer  jeder  Art  zu  schärfen »        » 

einmännischen  Bohrer  zu  stählen »        » 

zweimännischer      »        »         »  >>        »» 

Bohrer  zu  schweissen »        » 

einmännischer  Bohrer  auszuschweisscn »        » 

Aus  2  einmännischen  Bohrern  einen  zu  machen »        » 

Aus  2  zweimännischen      »  »       »         »  »        » 

einmännisches  Bohrfäustel  zu  stählen »        » 

»  »  II       »        und  zu  bahnen   ...»        » 

zweimännisches       »  »       »  u        » 

»  »  »       »        und  zu  bahnen    ...»        » 

einmännisches  Bohrföustel  mit  Eisen  zu  erlegen,  ä  Pfund 

zweimännisches         »  »         »       »        »  ä  Pfund 

neue  Räumnadel pro  Stück 

Stampfer  zu  erlegen  und  zu  schweissen »        » 

»  »         »  »zu  bessern "        » 

Brechstange  zu  schärfen  »        » 

j»  »   erlegen,  ä  Pfund 

»  »   schweissen pro  Stück 

»  am  spitzen  Ende  auszuschmieden »        » 

»  am  Fusse  auszuschmieden »        » 

»  an  beiden  Enden  zu  erlegen,  ä  Pfund 

Wird  1  Stange  Bohreisen  zu  1  Brechstange  ausgearbeitet,  so  wird  dafür  bezahlt 
An  1  Brechstange  einen  neuen  Ziegeni'uss  zu  machen      .     .  pro  Stück 

Spitzhammer  zu  schärfen »        » 

»  am'  spitzen  Ende  zu  stählen »        » 

»  an  beiden  Enden  zu  stählen «        •» 

»  n      »  »ZU  erlegen »        <» 

Keilhaue  zu  schärfen "        » 

»  »   stählen »        '» 

»  »   erlegen  und  zu  stählen "        " 

Kratze  zu  längen  und  zuzuspitzen »        » 


Bemerkungen.    Der  Bergschmied  erhält  zu  Benefizpreisen : 

a)  Eisen :   einmännisches  Bohreisen  pro  ZoUcentner  zu  4  Thlr.  26  Gr.    5  Pf. 
gewalztes  Eisen     ...»  »  »4»     12»    —    »» 

Stabeisen »  »  »3      »28    »6» 

8    »      5    » 


0 


1 

6.7 

1 

7 

1 

8.4 

1 

4 

5 

5 

3 

7 

1 

8 

1 

4 

— 

2.2 

1 

4 

1 

9 

— 

5 

— 

3 

— 

3 

— 

5 

1 

9 

2 

8 

3 

7 

5 

6 

1 

6.7 

1 

6.7 

2 

8 

1 

4 

— • 

9 

1 

4 

1 

6.7 

— 

0 

— 

5 

— • 

9 

1 

6.7 

3 

7 

2 

8 

— 

5 

— • 

9 

2 

8 

1 

4 

1 
5 

,^_ 

1 

4 

0 

b)  Kohlen  nro  Karre  =  90  Cubik-Fuss 2      n 

Die  übrigen  Materialien  hält  der  Schmied  selbst. 
An  Pacht  (sog.  Schmiedezins)  zahlt  der  Bergschmied  jährlich  158  Thlr.  10  Gr.  6  Pf. 
In  obiger  Tabelle  gilt  der  Groschen  =  lu  Pfennige. 


incl.  Fuhrlohn 


/.  Die  Arbeilen  der  bergmanrnschen  Gemnmmg. 


Tabelle  Nr.  36. 
Schmiede-Taxe  für  die  Gruben  im  Geachwomen-Revier  Musen,  Bergamts-Bezirk 
(1  GroBchen  =  12  Pfennige.) 


Benennung  der  Gegen standf. 


Stück  Pbnd 

Thb.  Sgr.   Pf.  [rhlr.  Sgr.  Pf. 


A.  Nene  Etflcke. 

Meiaselbohrer,  eiserne  ircl.  Verstählen  mit  '/,  Pfund  Slah! 

Kjonenbohrer  und  Koibenbohrec  desgleichen 

Altemannsbohrer  incl.  Verstählen  mit  '/,  bis  %  Pfund  Stahl    . 

Meisselbohrer,  stählerne 

Kronen-  und  Kolbenbuhrer  desgleichen 

Ein  Bohrftustel  4  bis  5  Pfund  schwer  incl.  '/;  Pfund  Stahl  .     . 

Stampfer,  ein-  und  zweimSnnische  , 

Krätzer 

Lettenbohrer 

Bergeisen  incl,  VeraUhlen  mit  ■/.  Pfund  Stahl 

StftSlerne  Bergeisen 

Spitzbohrer,  eiserne  incl.  Verstählen  mit  '/,  Pftind  Stahl     .     . 
Spitzbohrer,  stählerne ...... 

B.  Reparaturen. 

Meisselbohrer  zu  EchäTfen 

Kronen-  oder  Kolbenbohrer  zu  schärfen       .     . 

■  <•        Altem  an  nsbohrer  zu  schärfen 

Stählerne  Meisselbohrer  zu  scharfen 

P.inen  Kronen-  oder  Kolbenbohrer  zu  schärfen 

Eiserne  Bohrer  mit  y,  Pfund  Stahl  zu  erlegen 

Zusom  mensch  weissen  eiaemer  Bohrer,  Spitzhohrer  od.  Stampfer 

Zusammenschweissen  zweier  stählerner  Bohrer 

Ein  Bobrfäustel  mit  '/,  Pfund  Stahl  zu  erlegen  und  zu  bahnen 

"  "  zu  bahnen  ohne  neuen  Stahl 

Einen  Stampfer  am  Kopfe  zu  schweissen 

Einen  I.ettenbohrer  zu  schweissen 

Ausbessem  eine»  Krätzers     .......  ,     ,     .     , 

Bergeisen  zu  schärfen 

Stählerne  Bergeisen  zu  schärfen 

Zusammensch weissen  alter  Bergeisen  zu  einem  neuen 

Die  Bahn  oder  den  Kopf  eines  Bergeisens  ku  schweiasen      ,     . 

Ein  Bergeisen  mit  '/•  Pfund  Stahl  zu  erlegen 

Ein  Spitzbohrcr  za  scharfen 

-  "  mit  V,  Pfund  Stahl  zu  erlegen 

Geilhe  £0  fiang-Gestein  nnd  Kohlenarbelt. 


L^  Sti 


;ke. 


Eine  Keilhaue  i  bis  4  Pfund  schwer  incl.  Verstählen  mit 
'„  Pfund  Stahl 

Eine  I.ettenhaue  oder  Kodehaue  4 — 5  Ifund  schwer  incl.  Ver- 
stählen und  Schärfen  mit  '/,  Pfund  Stahl 

Keile  und  Fimmel  zu  machen  incl.  Verstählen  mit  '/.Pfd,  Stahl 

Treibfäustcl  bis  20  Pfund  schwer  incl.  Verstählen  mit  2—2'/, 
Pfund  Stahl 

Brechstangen  incl.  Veratühlen  mit  1  Pfund  Stahl 

Eine  Kratze  :(— 4  Pfund  schwer  mit  Verstählen 

Eisenstein-  oder  Kohlen-Kechen 


4.  Die  Koeten  der  Gewinnung  der  Berge. 


Benennung  der  Gegenstände. 


Stock         11         Pfund 
Thlr.  Sgr.   Pf.   Thlr.'Sgr.jPf. 


ScheidfÄustpl  mit  einer  grösseren    und   einer   schmalen   Bahn  1| 

2'/,  Pfund  schwer  mit '/.Pfund  Stahl i 

I  ScheidfSustelrailzweigleichenkanligenBahnenmitV.Pfd. Stahl  i 

£iQe  Kratze  jum  Wftnchen  des  Eisenstein* 

I',  Stählerne  Schippen  zum  Steinwaschen 

||  2.  Reparaturen. 

it,     Eine  Keilhaue  lu  schärfen 

■  n  oder  Rodehaue  an»uach weissen  .... 

Dieselbe  niit  t  —  1 '/,  Pfund  Kisen  za  erlegen  Mmmt  VerstShlen   [ 

Dieselbe  zw  lerstfihlen 

Eine  Rodehaue  zu  schärfen 

.  Keile  oder  Fimmel  mit  1  —  1  %  Pfund  Eisen  bu  erlegen    , 

mit  V.  ftund  Stahl  t<i  «t&hlen       .     . 

'      ■>        ■  ■       «uschirfen 

Alte  Keile  oder  Timmcl  xu  ein«m  neuen  eu  achweimen  . 
.   Ein  nehweres  TreibfBustei  mit  Suhl  eu  erlegen  .... 

Ein  leichtes  ■  ■         -      n         »        .     .     .     . 

Ein  schweres  Treibläustel  auBzubessem 

Ein  leichtes  n  ■  

,  Eine  Brechstange  lU  schweissen 

•  »zu  richten  und  KU  schfirfen     .... 

Dieselbe  zu  stählen  mit  %  Pfund  Stshl 

Einen  Eisenstein  oder  Kuhlenrechen  iti  «chweissen     .     . 

Einen  neiieil  Zinken  XU  verfertigen  und  einzunieten    .     . 
'  Die  beiden BahneneinenScheidfftustcls  m.*/,  Pfd.Slahl  zu  erl^en 

Kine  breite  Bahn  eines  Scheld&ustela  zu  stählen 

Desgleichen  eine  nchmale  Bahn  zu  Stählen 

"  Ausbeuem  der  beiden  Bahnen  eines  Schoidfäustels    .... 
;i  Eine  gewöhnliche  Kral»e  mit  Einen  zu  erlegen 

i|  GeiShe  XQ  Bolxarbeiten. 

,   Zimmerklammem 

j  Ein  Geatingebohrer  zu  schweissen 

Zimmerklammem  xu  nchweisaen 

:  Riegel  und  Schieber  an  Thüren 

Thürgehänge  an  StoUenthüren  und  Kauen 

■Windeisen  an  Dächer 

Zapfenbeile 

3.  Haspen  und  KUmmerwerk. 

Fahrthaken 

Pohrtbaspen  ....,.,. 

4.  Kettenwerk. 

Schun-  und  Rranzketten 

Ein  Kettenglied  zu  schweissen 

Ein  neues  Kettenglied  anüuferligen 

Beschlag  eines  Laufsillen 

5.  Schrauben  incl.  Eisen. 

Schrauben  von  '/,— %Zoll  stark  undl— 2 Zoll  lang  geschnitten 

.  1— ly.  ■>     •      •  1—2  •     >         * 

Schraubenmuttervon'/.-'.Zoll Schnittbreiten. '/.Zoll Stärke 
Einen  Scbraubenschlünsel 


6,  Eisen 
Ringe,  BSchsen  und  Pfad 
HantelbÖTner       .     .     . 
Zapfen  incl.  Verstählen 
:    Stocke  zu  schweiuen    , 


1  Haspeln, 


/.  Die  Arbeiien  der  berymämiitcAen  Gemnnung. 


Betimnuiig  der  Gq^euUnde. 


Pfund 
It.  Sgr.'  Pf.  I 


KlSri-  and  TonnnigeUiige  n 


S.  EUeo  an  Forderwagen  und  Kairen. 

SAsKCÜrhe  BcachUg«  an  eine  Laufkarre  incl.  Axen  .     . 

•  •  an  einen  dentachen  Förderhund  . 

^fc^iiaa^LU  Aigg  f>cnnu  xugeschmiedet 

Bfaarihaa  ma^  •bäiidiehen 


_ 


mit  tlXfia  Visen  tu  bmchlagen 

1«>  Mmt  Ba»d  am  Rad  aniuschlBgeii      . 

T~ii  ffwiiBniiiiil  riiirn  ni  ^rrrhlii["n 

IttBifr  Am  BnrU^c«  der  FdrdergeOase  au  Rchwciraen  incl. 

A  V  Hd  AaacUuen 

Sin«  «M  B««*ie^fen) 

IHae  Hxs&w  n  richten 


^_,„,^  m™—  -j  irKend  ein  Ge Aas  aniunchlagen  saromt  Nägel 
"Vmr  Suitr  raa  .\nschlnpn  \-onurichten 

k,  ~         .'.  >  ^iTiie  Schienen  lu  Hchweisaen  incl. 


VV-  wti  Anirhlaj^en    .     .     - 
«  fjliAt  Sokirt»  in  erlegen 
Ätt-R^rf.  Riegel.  Griffe  lu 
w  V^c<tt-Aie  m  nrhten  . 


chireiBtien  n 


-ll    ■ 


-II  Pfund   schwer   incl. 


(u  erlegen  . 
#  Geiihe (ur 

X^-T^^r«*«"* r .-alfund' «ehwor  inel.  vi l'fund Stahl  ]! 

Mt  Trrkelle  ■ 

•LWDtrr  iii  KtlhleH  bi«*,  lfd.  Stahl  beide  Bahnen 

,,'r.  iwaelhwi ^     '     '     '  j'     ' 

titm  Maurcrhanimer«  auszubessern  und  zu  |! 

"**^*  ^w- ^ü« MaunThntiiniir-  auMubenFtem     -     .     .  i 
W  ^-w«  "^^,l^„d  Stahl  M  atfthlen  und  zu  «chär-  [ 


„^^  w.*»JS(«wr«  untl  »u  »ehfcrfen       .     .     . 

in,  Nägel. 
"  '*^~    ■"     <;,.,  >,,  FiiAiivI  V  ,  ITiiiid  schwer 


I)  llili  Stück  ,  . 
II  ITuud  .  -  .  . 
I  icrscnkten  Köpfei 


4.  Die  Kosten  der  Oewitmung  der  Berge, 
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Tabelle  Nr.  37. 

Grubenschmiede-Taxe  zu  Zorge  am  Harze. 
(1  Groschen  =  10  Pfennige.) 


Gegenstand 


AusschlogefäuHtel,  grosse  Fäustel,  neue,  nach  dem  Gewichte,  k  Pfund    . 
»  zu  stählen  mit  Schmiedestahl,  2  Bahnen,  ä  Stück 

>•  dto.  mit  herrschaftl.  Stahle,  2  Bahnen  k  Stück     .     . 

»  dto.  zu  bahnen,  2  Bahnen,  k  Stück 

Ein  Ausschlageföustel  von  12  Pfund  Schmiedeeisen  incl.  Schmiedestahl 
»  »  von  herrschaftl.  Eisen  incl.  Stahl,  ä  Stück      .     . 

Aus  2  Anlagen  1  zu  machen 

»    2  zweimännischen  Fäusteln  ein  Ausschlagef&ustel  zu  machen      .     . 
Axt  (wird  gekauft) . 

»    zu  stählen  mit  Schmiedestahl 

»     »         »        »    herrschaftl.  Stahle 

»    einen  Nacken  darauf  zu  legen 

»    aufieustauchen 

Aufzug  von  Schmiedeeisen 

Anweiseloth 

Anwurf  und  Krampe,  kleine,  ä  Stück 

»  »  »         grosse,  »      » 

»       oder  nach  dem  Gewichte,  k  Pfund 

Besenring,  ä  Stück  ...  

»  zu  schweissen,  k  Stück 

Bergeisen  von  herrschaftlichen  Stahl  incl.  Schärfen 

»         aus  2  Anlagen  1  zu  machen 

r»         ZU  schärfen 

»         neues,  von  Schmiedeeisen,  pfundweise,  a  Pl'und 

»         zu  stählen 

»         zu  schärfen 

»         zu  schweissen 

»         aus  2  Anlagen  1  zu  machen  incl.  Stählen  und  Schärfen      .     . 

»         am  Kopfe  zu  schweissen 

Bodenband  unter  I^aufkarren  pfundweise,  k  Pfund 

Bohr,   einmännisch,   von  herrschaftlichem  Eisen  zu  machen  und  mit 

herrschaftlichem  Stahle  zu  stählen 

Bohr  von  herrschaftl.  Eisen  mit  Schmiedestahl 

ein  altes  mit  herrschaftl.  Stahle  zu  stählen 

•       »     mit  Schmiedestahl 

»       »zu  schweissen 

n       »zu  schärfen,  am  Kopfe  zu  schweissen 

aus  2  einmännischen  1  zu  machen  incl.  herrschaftl.  Stahl     .     .     . 

desgleichen  incl.  Schmiedestahl 

aus  2  zweimännischen  1  einmännischen  zu  machen 

ein  zweimännisches  mit  herrschaftl.  Stahle  zu  stählen      .... 

zu  schärfen 

zu  schweissen 

»     aus  2  zweimännischen  Anlagen  1  zu  machen  incl.  herrschaftl.  Stahle 

Bohrkluppe,  von  Schmiedeeisen  zu  machen,  kleine 

»  grosse 

»  zu  schweissen 

Bohrstangen  mit  herrschaftl.  Eisen  zu  beschlagen 

»  mit  Schmiedeeisen 

»  mit  alten  Beschlägen 

»  1  Reif  zu  schweissen 

Brechstange  aus  herrschaftl.  Eisen,  k  Stück 

»  aus  Schmiedeeisen,  a  Pfund 

>•  zu  schweissen 


2 

10 

7 

2 

2 

13 

11 

11 

9 
4 
2 
1 
5 
3 
2 
3 
2 


1 
2 

1 
1 


2 
1 
1 


6 

8 

1 
3 


9 
2 


5 
8 
5 
5 
5 
7 
2 
2 

2 
6 
3 
9 
6 
1 
3 
4 
5 
6 
2 
5 
6 
1 
5 
3 
1 
2 

1 
5 

9 
8 
8 
7 
4 
3 
8 
1 
6 
2 
4 
4 
8 
2 
7 
3 
2 
1 
6 
2 
2 
5 
8 
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/.  Die  Arbeiten  der  bergmanniechen  Oewinmmg, 


Nr. 


Gegenstand 


Preis 


Thlr. 


|i 


l| 


•»   I' 


Gr. 


11 


54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
6S 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 
79 
80 
81 
82 
83 
84 
85 
86 


87 
SS 
b9 
90 
91 
92 
93 
94 
95 
96 
97 
9> 
•** 
•jW 
•jH 

•a 

>h 


Brechstange  an  beiden  Enden  zu  schärfen 

»  am  spitzen  Ende   »         »  

»  am  Fusse  zu  schärfen 

»  aus  2  Anlagen  1  zu  machen 

Breithacke  (siehe  Lettenhaue) . 
Bohr,  Lücker  (siehe  Lückerbohr) . 

Degenring  von  Schmiedeeisen,  ä  Pfund 

»  zu  schweissen 

Eimer  mit  Schmiedeeisen  zu  beschlagen,  ä  Stück 

»      mit  alten  Beschlägen  incl.  Nl^el 

»      mit  herrschaftl.  fSsen 

Eimerhäkchen  von  Schmiedeeisen  zu  machen,  k  Stück 

Eimer-Oehrchen  von  Schmiedeeisen,  k  Stück 

Eimer-Reif  und  Henk  zu  schweissen 

Eimer-Ring  nach  dem  Gewichte,  &  Pfund 

Eisenriemen  neu  von  Schmiedeeisen 

»  von  herrschaftl.  Eisen 

»  zu  schweissen ^ . 

»  aus  2  Anlagen  1  zu  machen 

Fahrthaken  mit  Gelenk  von  Schmiedeeisen 

Fahrthespen  von  Schmiedeeisen,  ä  Pfund 

»  zu  spitzen  

Fimmel,  neue,  nach  dem  Gewichte,  k  Pfund 

»         zu  stählen  mit  herrschaftl.  Stahle 

»  »       »  B    Schmiedestahl 

»         zu  schweissen 

i»         zu  schärfen 

»         aus  2  Anlagen  1  zu  machen 

»         neue,  von  herrschaftl.  Eisen  incl.  stählen  und  schärfen   .     .     . 

Fäustel,  einmännisch,  neue,  nach  dem  Gewichte,  ä  Pfund 

»        mit  Schmiedestahl  zu  stählen,  k  Stück 

w        zu  bahnen,  k  Stück 

»        neu,  von  3  Pfund  Schmiedeeisen  zu  machen  und  mit  Schmie- 

destahl  zu  stählen 

Fäustel,  neu,  von  herrschaftl.  Eisen  und  Stahl 

»        mit  herrschaftl.  Stahle  zu  stählen 

»        aus  2  Anlagen  1  zu  machen 

M        zweimännisch,  neu,  von  Schmiedeeisen,  k  Pfund 

»         mit  Schmiedestahl  zu  stählen,  2  Bahnen 

»        zu  bahnen,  2  Bahnen,  k  Stück 

»        neu,  von  6  Pfund  Schmiedeeisen  und  Schmiedestahl,  a  Stück    . 
>•        von  herrschaftl.  Eisen  und  Stahl      ....  .     .     .     . 

»        zu  stählen,  2  Bahnen,  mit  herrschaftl.  Stahle 

M        aus  2  zweimännisch en  Anlagen  1  zweimännische  zu  machen 

»        aus  2  einmännischen  1  zweimännische  zu  machen 

»        Kurzschlage-,  oder  grosse  Treibfäustel,  siehe  Ausschlagef&ustel. 

Griff  an  eine  AVetterthür  von  Schmiedeeisen,  a  Stück 

Hängekappe,  k  Pfund 

»  zu  schweissen 

Handftustel,  siehe  Fäustel. 

äirkenzinken,  grosse,  k  Stück 

»  kleine,  »     »        

«  B       auszurücken  und  in  die  Balken  zu  machen,  a  Stück 

iom  zu  beschlagen,  k  Stück 

.  •  »  k  Pfund 

•  >•  mit  altem  Eisen 

üder  von  Schmiedeeisen,  kleine 

»  »  grosse      

.  M  oder  tt  Pfund 

I  »  k  Stück 

1  Pfund 

'S.  «a"««i*»en 


-     I       2 


—  2 


I     — 


6 
2 
3 


2 
2 
1 


5 
2 


2 
3 
2 
3 
1 


H 


8 
2 

6 
1 


5 
6 
2 

5 
5 
3 
3 
2 
5 
3 

2 
2 
7 
5 
1 
5 
4 
6 
6 
2 
3 
4 
5 
7 
9 


9 

4 

4 

1 

2 

5 

5 

— 

2 

5 

5    ! 

4 

1 

9 

16 

9 

G 

9 

3 

m 
< 

i 

5 

7 

5 

2 

5 

2 

5 

— 

6 

1 

.^^ 

•_ 

8 

2 

4 

6 

2 

5 

1 

2 

10 

— 

20 

— 

2 

5 

2 

5 

2 

3 

~- 

6 

4.  Die  Kosten  der  Gewinnung  der  Berge. 
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Gegenstand 


Thlr. 


F^eis 


Gr. 


Pf. 


» 


I» 


Holxmeissel  auBzuschmieden  und  aufzustauchen 

»  mit  Schmiedestahl  zu  stählen 

»  zu  schweissen 

Handhaken  pfundweise,  k  Pfiind 

Hauen  zu  schärfen,  ä  Stück 

»      zu  stählen  am  Kopfe 

»       »        »in  der  Spitze 

»      aus  2  Anlagen  1  zu  machen 

Keilhaue  von  herrschaftl.  Eisen 

»  »    Schmiedeeisen 

»       mit  herrschaftl.  Stahle  zu  stählen 

»        mit  Schmiedestahl  zu  stählen 

»        ein  neues  Oehr 

Nacken  darauf  zu  legen 

Oehr  zu  schweissen 

»        zu  erlegen,  k  Pfiind 

»       aus  2  Anlagen  1  zu  machen 

»       zu  schärfen 

Klinke  und  Krampe,  k  Pfund 

Klammem,  siehe  Tragklammem,  Zimmerklammem. 

Krahlen  (Steinkrahlen) ,  ä  Zinken 

■        zu  schweissen 

>         1  Zinken  neu  anzuschweissen 

»        neues  Oehr 

»        Oehr  anzuschweissen 

»        Nacken  darauf  zu  legen 

»        Zinken  anzuspitzen,  k  Stück 

Krätze  neu  zu  machen 

»      aus  2  Anlagen  1  zu  machen 

»      anzuplatten 

»      neues  Oehr 

»      Oehr  anzuschweissen 

»      Nacken  darauf  zu  legen 

Krätzer,  neu,  von  Schmiedeeisen 

»        neue  Krücke 

>        aus  2  Anlagen  1  zu  machen 

»^       zu  schweissen 

Kreuzband  zu  schweissen 

ECübelholz  mit  Schmiedeeisen  zu  beschlagen,  k  Pfiind 

»         mit  altem  Beschläge  incl.  Nägel 

»         Bing  zu  schweissen 

K^rampe  zum  Anhängen  der  Anweiselothe 

K^lippnaken  an  eine  Wetterthür,  k  Stück 

Luttenklammem,  k  Pfiind 

»  zu  spitzen  an  beiden  Enden,  k  Stück 

Laufkarren  zu  beschlagen  mit  Schmiedeeisen,  k  Pfiind 

mit  alten  Beschlägen  zu  beschlagen  incl.  Bad  und  Nägel 

Stimeisen  zu  schweissen 

Zapfen 

ohne  Kad  mit  altem  Beschläge  zu  beschlagen 

Rad,  desgleichen 

Lückerbohrgestänge  zu  machen,  k  Pfund 

»  Kopf  zu  machen  und  mit  Schmiedestahl  zu  stählen 

»  desgleichen  mit  herrschaftl.  Stahle  zu  stählen    .     . 

I»  zu  schärfen 

»  Stange  zu  schweissen 

Lückerbohr  mit  herrschaftl.  Stahle  zu  stählen 

»  mit  Schmiedestahl 

»  Schraube  nachzuschneiden 

>  »         neu  anzuschneiden 

Lachter,  hölzernes,  zu  beschlagen  incl.  Nägel 

Lettenhaue,  Radehacke  oder  Breithacke,  k  Pfund 


1 

2 

1 

3 
3 
7 


3 
1 
1 
2 
3 


2 
1 
1 
3 
1 
1 

9 
5 
5 
3 
1 
1 
1 


2 

9 


1 
2 

2 
7 

1 
3 
3 
2 
5 
2 


1 
3 
2 
4 
2 
2 


8 
9 
4 
5 
1 
9 
6 
6 
7 
5 
3 
5 
1 
6 
2 
5 
4 
1 
5 

5 
9 
2 
1 
2 
6 
3 
2 
7 
7 
1 
2 
6 
8 
2 
3 
2 
4 
5 
2 
4 
2 
2 
5 
1 
5 
5 
4 
2 
7 
7 
5 
7 
5 
8 
8 
7 
3 
3 
6 
3 
5 
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/.  Die  Arheüen  der  bergmänmschen  Crewinnung. 


Nr. 


Gegenstand 


177 
178 
179 
180 
181 
182 
183 
184 
185 
186 
187 
188 
189 
190 
191 
192 
193 
194 
195 
19G 
197 
198 
199 
200 
201 
202 
203 
204 
205 
206 
207 
208 
209 
210 
211 
212 
213 
214 
215 
216 
217 
218 
219 
220 
221 

222 

223 
224 
225 
226 
227 
22S 
229 
230 
231 
232 
233 
234 
235 
236 


Lettenhaue,  k  Stück 

»  zu  stählen  mit  Schmiedestahl 

»  zu  schärfen 

»  zu  schweissen 

M  ein  neues  Oehr 

»  Nacken  darauf  zu  legen 

»  Oehr  anzuschweissen 

»  grosse,  siehe  Rasenhacke. 

IjCttenbohr,  neu,  nach  dem  Gewichte,  k  Pfund 

»  zu  schweissen  in  der  Stange 

»  dto.  am  Straubende 

»  aus  2  Anlagen  1  zu  machen 

Lattenbohr  zurecht  zu  schmieden  und  zu  feilen 

»  einen  neuen  Schlüssel  dazu 

Maulbänder  an  Laufkarren,  ä  Stück 

Maurerhammer  von  Schmiedeeisen 

»  zu  stählen 

»  zu  schärfen 

»  zu  bahnen 

Nagel  (werden  gekauft) . 

Pfadeisen,  a  Stück 

Pumpennagel  von  Schmiedeeisen,  ä  Stück 

»  »    herrschaftl.  Eisen 

Pumpenschwengel  mit  Schmiedeeisen  zu  beschlagen,  ä  Pfund   .... 

Pumpenstöckel-Beschlag,  k  Pfund 

»  Ring  zu  schweissen 

»  mit  alten  Ringen  zu  beschlagen,  k  Ring 

Pumpendocken  von  Schmiedeeisen,  k  Pfund 

Pumpenspindel,  neu,  von  Schmiedeeisen,  k  Stück 

»  anzuschneiden 

»  neue  Mutter 

M  aufzustauchen  und  nachzuschneiden 

Räumnadel  von  Schmiedeeisen 

M  zu  schweissen 

o  aus  2  Anlagen  1  zu  machen 

»  mit  Schmiedeeisen  zu  erlegen 

»  neues  Oehr  von  Schmiedeeisen 

Röhrenmeissel  4  Fuss  lang  incl.  Eisen 

Röhrenbüchse 

»  grosse,  4  Zoll  weit  5*/,  Zoll  hoch 

»  5  Zoll  weit  3  Zoll  hoch 

Rundbaum,  siehe  Haspel. 
Röhrenauszug,  siehe  Auszug. 

Röhrenring  zu  schweissen 

Röhren,  hölzerne,  (zu  Pumpen  und  Wasserleitungen)  mit  eisernen  Rin- 
gen zu  beschlagen,  pro  Ring . 

Rasenhacke,  oder  grössere  Letten-^  oder  Hreithacke  für  die  Schurfarbeit, 

von  Schmiedeeisen  incl.  Schmiedestahl,  k  Stück 

Rasenhacke  zu  stählen  mit  herrschaftl.  Stahl 

»  dto.  mit  Schmiedestahl 

»  zu  schärfen  (wie  Lettenhaue). 

Schiessnadel,  siehe  Räumnadel. 

Schachtbarte 

Schachtbartenblatt  mit  Schmiedestahl  zu  stählen 

Schachtscliienen  von  Schmiedeeisen,  k  Pfund 

Schachtbarte  zu  bahnen  1  Seite 

»»  die  Balin  zu  stählen  mit  herrschaftl.  Stahle 

»  Schmiedestahl 

Schachtschiene  an  beiden  Seiten  zu  spitzen,  k  Seite 

Scheidehammer  von  Schmiedeeisen  zu  machen,  a  Pfund 

>)  mit  Schmiedestahl  zu  stählen 

»•  mit  herrschaftl.  Stahle  zu  stählen 


Preis 


Thlr. 


Gr. 


3 
1 
1 

2 


1 
1 
1 
9 
3 


1 
2 
1 
2 
2 

1 
2 
11 
1 
1 
1 
6 

2 
2 
3 

13 
3 

15 


li     - 


15 
1 
3 


11 
4 
2 

1 


2 
1 
1 


Pf. 


5 
8 
3 
6 
1 
6 
2 

5 

6 

3 

6 

9 

9 

7 

2 

4 

1 

8 

2 
5 
2 
5 
5 
6 
9 
5 
2 
5 
2 
2 
2 
3 
5 
3 
1 
7 


5 

7 


2 

6 
5 
9 

S 
8 
1 
5 


4.  Die  Kosten  der  Getnimung  der  Berge, 


23t 


Gegenstand 


Preis 


Thlr. 


cheidehammer  von  Schmiedeeisen  und  mit  Schmiedestahl  stählen    .     . 

»  zu  schärfen 

»  zu  bahnen 

B  aus  2  Anlagen  1  zu  machen 

»  am  spitzen  Ende  mit  herrschaftl.  Stahle  zu  stählen    .     . 

»  und  mit  Schmiedestahl 

»  an  der  Bahn  zu  stählen  mit  herrschaftl.  Stahle      .     .     . 

»  dto.  mit  Schmiedestahl 

chleifkappe  von  herrschaftl.  Eisen,  k  Stück 

»  von  Schmiedeeisen,  k  Pfund 

eilhaken  von  Schmiedeeisen,  k  Stück 

tampfer     »  »  ä  Pfund 

»        aus  2  Anlagen  1  zu  machen 

B        aufzustauchen 

B         zu  schweissen 

an  die  Spur  zu  richten 

»        am  Kopfe  zu  schweissen    ..." 

B        mit  Schmiedeeisen  zu  erlegen,  ä  Pfund 

timeisen  zu  schweissen,  siehe  Lauftarren. 

topfhammer  von  Schmiedeeisen 

topfoieissel 

tunzen,  siehe  Bohrstunzen. 
teinkrahle,  siehe  Krahle. 

plett,  a  Stück 

B       an  Hängenagel 

rogklammem,  ä  Stück 

hürelblech  mit  Schrauben 

»  »    Nieten 

reibf^ustel,  siehe  zweimännische  Fäustel, 
rule  (kleine  Vorsteckscheibe  vor  Splette) . 

B      grosse,  ä  Stück 

»      kleine,  ä  Stück 

erschlage  von  Schmiedeeisen,  ä  Pfiind 

B  B     herrschaftl.  Eisen,  ä  Pfund 

/'assertonne  zu  beschlagen,  k  Pfund 

B  mit  alten  Beschlägen  zu  beschlagen  incl.  Nägel   .... 

B  Reif  zu  schweissen 

i-'^irbelhespen,  ein  Paar  kleine 

»  B       B     grosse 

B  auch  k  Pmnd 

eichenhammer  von  Schmiedeeisen,  a  Stück 

B  zu  stählen,  8  Gr.  7  Pf.  bis 

B  von  Schmiedestahl  in  Form  und  Grösse  eines  stählernen 

Bei^eisens  zum  Treiben  des  Zeichens  in  dieselben 

iegenmss,  k  Pfund 

B  auch  k  Stück 

B  zu  schweissen 

immerklammem,  k  Stück 

B  auch  a  Pfund 

B  zu  schweissen 

B  mit  Schmiedeeisen  zu  erlegen,  a  Pfund 

»  an  beiden  Seiten  zu  scharren 

agstange,  siehe  Pumpenspindel. 


2 

2 
2 
2 

1 


2 

lU 
3 


6 
3 


2 
1 
2 

2 
9 

6 
9 
2 
4 
17 

4 
2 

8 

4 

2 


Pf. 


2 
1 
6 
5 
3 
6 
7 

4 

5 
3 
5 
9 
3 
4 
3 
3 
5 


3 
2 
3 
2 
7 


5 
6 
5 
2 
4 
9 
2 
5 
6 

^ 

ü 
2 

^ 

o 
1 
6 
6 
5 
4 
5 
2 


/.  Die  jirbeüai  di 


0"»^        TitcHc  Nr.  M. 


I^lUnhauu,  ii  Stack     .    .     .    . 
"  *u  fitahlen  mit  Sihnii 

"  III  whwi'üiHi-n 

eil,  neiift,  Oehr  .     . 
I  "  Nuckun  dttTBirf  zu  li 

■•  Othr  aniuschn-eimiL 

»  Jjrosne,  siehe  lUwfn' 

I,i-llt.ii1>ohr,  neu,  nach  dem  Otmi 
>•  XU  HchweisKa  in  ä 

••  <lto.  am  Straubem 

-  aus  2  Anlagen  1  B,. 

TiUttL-iiIxihr  aurecht  tu  «chmWr 
finun  iieiien  SchJaM 


.  ^a^^B  der  Zeche  Ver.  Gcneml  und  Erbstolln 


!ten  und  Keparaturen. 
■  llFbnnip.) 
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20S|, 


"  m  Mcharft 

Nagül  (werden  gekauft). 
l'fad«i«en.  i  Stück    .     . 

I  Ptimpennagel  von  Schi 

!  Piimpenschwengol  mit 
i  Punipenstöckcl-ßeiiehli 

li  -  Ring » 

II  •  mit  a.ltaii  _ 
||  Pumiit'ndoeken  von  RchmJ. 
|!  Pumpenipinde],  neu,  von  im 
|l                 -  uuin»choi)b' 

neue  Mm   ~ 


2(111  '    Rfiutnnadel  von  Schml 
j  "  lu  ichweisiten 

•  uu  2  Anlagei' 

■  Mit  Schraieilc 

'  »       _  QeueR  Oeliiiti 

I   KÖhrenroeuael  4  Funi  lai,.-' 
.  ItöhrenbOchie 
||  •  growie,  i  . 

->.      ,  "  S  Zoll  woL. 

Hundbuum,  siehe  IL 
219  l|  Köhrenausxui;   sk-hc 


2  {;  Kascuhacke   m 
l!         von  Schi^ii- 

3  jl  Rasenbacke  zu 

5 !         ;        dt«-' 

II  11  Schiessnadel,  siehe 
7      Sc'hachtbsi-te 
"•      Sehathtbartenblatt  nu* 
;t      hchachtschiencn  \-ob  " 
H  j   Schachtbarte  lu  bahi. 
I,   I  "  die  Bttl  ' 

:t      Si'hatbtachieni-  au  b._  ■ 
1  ,,  ^heidehamnicr  von 


4,  Dis  Kosten  der  Gewinmatg  der  Berge. 


Benennung  der  EiaengeT&thachaflen. 


UttonB. 

^froBWi  Handbeil per  Stück 


...S.l»ufel.d«Bl.tt     O;  bmt     1-  l.ngi    i,„^       -        - 

.     :    :  :  ii- :  \k- :  U»«»-   ::    : 

■..ine  ■<'  lange  »tAhlerne  üioissSge -         • 

i'jne  :; ' ,'  lange  stählerne  Stoaasige ■         ■ 

liine  y  lange  eiserne  Sto(«i*ge »         « 

Eine  Piahlait ■         ■ 

Kne  eiserne  HohrLrttubc ■         • 

.Nigelbohrer,  lürtirl per  Dntwnd 

IToUfichrauben,  2'/,''  lang  Nr.  13 per  Orow 

2%",  .    Nr.  H .       . 

3  .    Nr.  16 .       . 

I  Nsgelichreuben per  Ffiind 

I  Vontecknftgel,  LOnse,  Scheiben  vor  die  Wagenräder       per  Stück 
,  Bahnnftgel,  mit  venenkten  KCpfen,  100(1  Stack  40  Pfiind  achwer 
1-  perPftind 

I  Babnnigel,  BflhnennSgel,  1000  Stack  30  Pfd.  schirer    perlOOStDck 


20 


Lattnigel      .... 

GrOMe  Spann  D^l 

Klone  • 

Oroiae  Geh&ngenigel 

Kl«ne  ■ 

Gelocht«  whmiedeeia.  Schienen  '/,—'/»"  breit  '/■"  atark  1 


%" 


Eine  Feder  lum  Karabinerhaken . 

Plattm  lu  den  Wu^'l-h  zUm  llenchlagen  der  Ecken 

gen  a.  Pfund  he<itt  S)rte 

Nietna^I  und  Ueine  Schrauben  zum  Wagenbeichlag 

Spleiasnftgel  

Kme  ku^ilcnie  lUumnsdel  24—30"  lang,  pro  Stück 
Eiserne  Tonnen  und  Kasten  xu  Förderwagen,  pro 

besten  Platten  inci,  Achsen  und  I,agtT  .  . 
Eine  kupferne  K&uninadel  an  einander  lu  setzen 
Gesteinabohrvr  von  Gussstahl,  beate  Sorte,  k  Pfund 


incl.  Anschla- 


Vorschrift»- 

mässigea 


Pfd.    Lth.  Thlr.  Sgr.  Pf. 


lia*.  Tnarlbu. 


I.  Dit  Jrbeitan  der  Itrgmänmaekmt  QttBtnmmg. 


Benennung  der  Eisengerftthschaften. 


Ein  Bergeisen  oder  Spitseisen  zu  reretAhlea,  incL  Schiffen 

Ein  UandtSuatel  oder  MBuerh&mmer  zu  veraUhlen    ......   fOr  jede  Bahn 

Ein  Treibftustel  xu  verstfthlen ■      >         » 

c  Keil-,  Lett-,  Schramhaue  vi  vem&hlen per  StOck 

Einen  Meirael  an  den  HandbotiMr  sn  ventahlen 

n  Kohlenbohrer  ete.  tu  Teratihlen 

I  Den  Meissel  eines  Erdbohrers  cu  vent&hlen 

I  Die  Schnecke    >  •  •  •  

Die  Spitzen  eines  Schrauben  höh  rers  ku  verBtählen 

Ein  Berg-  oder  Spitzeisen  zu  ochweiitsen  und  zu  reparirea,  zuMuntnen 

Ein  HandHustel  oder  Mauerhammer  zu  schweisBen  und  zu  repsriren,  für  jede  Bahn 

Eine  Spitze  zu  einer  Wagenwechsol  na  repariren 

" —  :— I    *■■" ="■»  Platte per  Stück 

— ■*  "u  repaiireD     .     .       ■       » 


Hauen  aller  Art  eu  rupanren,  incl.  Auficgen 

Einen  Handbohrer,  Stampfer  etc.  zu  schweiMen  und 

Den  Meiuel  eines  Erdbahren        «  >  • 

Die  Stangen     »  •  »  ■  •     ■  •  .    .  per  Stange 

■        »  »  »  »u  richten •        ■ 

Eine  Vaterschraube  einei  Erdbobrera  neu  aniuscbndden per  Stack 

Eine  Mutterschraube  »  ■  »  »  •       ■ 

Ein  Berg-  oder  Spitzeisen  lu  bahnen  und  lu  teh&rfen °       • 

Ein  UandDLuBtel  oder  MBuerhammer  zu  bahnen  nnd  lu  sohtürfen  .     .   fOr  jede  Bahn 

Ein  Treib&ustel  zu  bahnen  und  zu  schAifen ■      ■        ■ 

I  Hauen  aller  Art  zu  »chSrfen per  Stftck 

Fimmel  aller  Gröwen  eu  schärfen <■       » 

I  Bandbohrer,  Stampfer  etc.  zu  schSrfen ■       • 

>>  >        von  OusBSIahl  zu  soh2ifen ■       ■ 

Einen  Kolbenbohrer  tu  aohftrfen •       > 

Den  Mcissel  eines  Erdbohrers  zu  schäi&n ■        ■ 

Eine  Schnecke  zu  BchSrfen ■        • 

Eine  Brechstange  zu  richten  und  zu  ichirfen ■        • 

Ein  Bergeisen  oder  Spitzeisen  zu  stauchen  und  zu  spitien >        ■ 

Hauen  aller  Art  zu  stauchen  und  zu  spitzen ■        • 

Eine  Brechstange  zü  stauchen  nnd  ax  spitzen •       • 

Fimmel  tu  «tauchen  und  zu  spitten ■.     .        *        •• 

Eine  Schiene  zu  einer  Spitze  vorzurichten 
Zwei  oder  drei  Fimmel  auf  einander  r-  ~ 
Einc  Keilhaue  etc.  zu  verstohlen  und 

Eine  Schramhaue      ■  ■  '•         "  ■■ 

Eine  Wagenachse    >  "  per  Zapfen 

»               •            aneinander  zu  selten  und  zu  stauchen,  wenn  sie  in  der  Mitte  ge- 
brochen      per  Stßck 

Einen  neuen  Zapfen  an  eine  Wa^nochse  zu  machen,  incl.  Eisen  und  Verstählen 
Eine  zerbrochene  Wagenachse  eines  S  Scheffelwagens  wieder  ganz  zu  machen,  incl. 

Eisen per  Stdck 

Einen  4  bis  10  Scheffelwagen  mit  altem  Eisen  zu  beschlagen,  excl.  N£gel,  incl.  Eich- 
ten der  alten  Binder 

Ein  2  bis  4  Scheffelge[&ss  mit  altem  Eisen  zu  beschlagen,  excl.  Nägel 

Eine  Fördertonne  von  1'/.  bis  2  Scheffel  mit  altem  Eisen  zu  beschlag.,  excl.  Nigel 
Einen  Messiicheffel  bis  2  Scheffel  mit  altem  Eisen  zu  beschlagen,  eicl.  NAgel  .  . 
Eine  Wasserlonne    .  2       .         o        .         ■      -  .  -         »         .     , 

Einen  6  bis  10  Scheffelwagen  mit  Niet  eu  beschlagen,  incl.  Richten  der  altenBSnde 
Eine  Schiebkarre  bis  zu  2  Scheffel  mit  altera  Eisen  tu  beschlagen,  excl.  N&gel  .  . 
Hierzu  die  Uftder  oder  Walzen  s        j>  b       >  u  n  •        .     . 

Einen  }lollwa^en  mit  altem  Eisen  zu  beschlagen,  cxcl.  NAgel 

Eine  Flachschtene  durchzuhauen  und  zu  bohren per  Stück 

Zwei  oder  mehrere  Bergeisen  auf  einander  zu  schweissen,  incl.  Verstählen      .     . 

t  einer  Keilhaue  ein  Bcrseisen  ta  machen,  incl.  verstÄhlfn 

e  Schiene  oder  Spitze,  ein  Achscnlager  oder  Zugeisen  an  einander  zu  schweissen 


4.  Die  Kosten  der  Gewitmtmg  der  Berge. 


Tabelle  Nr.  39. 

AuBZug  aus  der  Grubenschmledetaxe  des  Kgl.  Preuss.  Ober-Bergamtes  für  die 

oberschlesiBchen  Reviere  (Jahr  1844). 

(1  Thb.  -  30  Gr. ;  1  Gr.  -  12  Pf.) 


I.  GnudligeD. 

A.  Arbeit  aus  neuem  EiiCn. 

Preis  des  Centner  Eisens  (110  Pfund)  angenommen  mit 

Koblenfaedarf  für  Verarbeitung  von  I  Centner  Eisen ,  angenommen  mit 

V,  Tonnen  (i  7%  Cb.-Fuas)  Füllmaags 

Arbeitslohn  pro  Ctr.  Eisen 

Abnützung  des  Schmiedeband wcrkieuges 

Demnach  1  Ctr.  verschmiedetcs  Eisen 

Nimmt  man  l'i7»Gewichi8abgang  im  Feuer  an,  ao  stellt  sich  fertige  rohe 

Schmideurbeit      ...  pro  Pfund 

rouss  diese  Arbeit  roh  gefeilt  und  eingepasst  werden    .     .     .       ■        . 
einmal  schweüsen,  sehflrfen  oder  spiuen  wird  berechnet  mit     .... 

U.  Schmiedearbeit  aus  altem  EiHen. 

(Das  alte  Eisen  wird  unentgeldlich  verabfolgt.) 

ZurVerarbeilungvon  1  Ctr.  solchen  Eisens  1  Tonne  Steinkohlen .     .     . 

dto.     an  Schmiedelohn 

dlo.     an  Werkzeugsbntttzimg 

Ücmaacb  pro  Ctr.  (ii  110  Pftind) 

Daraus  77  bis  82'/,  Pfund  fertige  Schmiedearbeit  gerechnet,  stellt  sich 
das  Schmiedclobn pro  Pfund 

C.  Stahl-Schmiedearbeit. 
Bei  litTblr,  Stahlpreis  proCtr.  (MOPfd.)  entfWlt  für  Stahlarbeit  proPfd. 
Für  jeden  vollen  Thaier  über  oder  unter  19  Thlr.  Stahlpreis  wird  bei 
dem  Pfund-Preise  ab-  oder  zugerechnet 

II.  Klntelpreilfl  (im  Auszuge}. 

Ast  (Orubenaxt)  anfertigen  und  stahlen pro  Stück 

•    erlegen  und  stählen ■        ■ 

>     neuen  Oehr  zu  machen i>        ■> 

■    alten  Nacken  erlegen >>       ■ 

Stoua:(t,  neu,  incL  stätüen 

•        erlegen  und  stAhlen »       ■ 

Altes  Eisen  rerarbeiten pro  Pfund  10  bis 

Bergeisen  anfertigen pro  Pfund 

'        au  scharfen  oder  1  Kopf  xu  sehweiasen    ....  pro  Stück 

Bohrer  zu  schärfen » 

°       den  Kopf  zu  schweissen »        • 

Sohrgest&nge ;  an  den  ganzen  Vt  bis  '/i  I^achter  Stangen  für  jede  Mutter 

und  jede  Schraube pro  Stück 

dto.     filr  eine  hlosse  Mutter    .....,-..  •        . 

dlo.    für  eine  blosse  Schraube ■       • 

dto.     eine  Stange  jeder  LOngc  xu  richten >>        ■• 

dto.     eine  SlanRc  jeder  Liinge  zu  schweissen  u.  zu  richten  •        » 

Sandbohrer  oder  Ventillöffel  neu  zu  fertigen  (0  Ifund)  "        „ 
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/.  Die  Arbeiten  der  bergmämmchen  Gettinming, 


Nr. 


31 
32 
33 
34 
35 

36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 


li 


63 
64 

65 

66 

67 

68 

69 

70 

71 

n 

h 

c 

Vi 

a 

h 

V 


Gegenstand 


Preis 


Thlr. 


Sgr. 


Setzlöffel  ohne  Ventil  (2"  Durchmesser) pro  Stück 

Lettenlöffel  oder  Löffelhohrer  neu  zu  fertigen  (5*/«  Ffimd]    .  »       » 

Sucher    dto.     (3  Pfund  Gewicht) »       » 

Löffelsucher    dto *.    *     * 

Beim  Bohrgestänge  eine  ahgehrochene  Schraube  aus  der  Mutter  ziehen 

pro  Stück 

Brechstange  zu  schweissen »       » 

»           zu  schärfen »       » 

Bohrfäustel  neu  zu  bahnen per  Bahn 

Treibefäustel  neu  zu  bahnen »       » 

Hammer  neu  zu  bahnen »       » 

Haspelhom  zu  schweissen pro  Stück 

»          einen  Griff  anzuschlagen *       » 

Maurerkelle  zu  fertigen » 

Keilhaue,  neues  Oehr  zu  machen  und  anzuschweissen      .     .  »       » 

»         1  neuen  Nacken  zu  machen »       » 

Klammer  zu  spitzen  oder  zu  schweissen »       » 

Kalkkratze  neu  zu  fertigen >       » 

»          Oehr  daran  machen  und  anschweissen  ....  »       » 

Lettenhaue,  neues  Oehr  machen  und  anschweissen      ...  »       » 

»          neuen  Nacken  machen  und  anschweissen      .     .  »       » 

Kesselnieten pro  Schock 

Kechen,  neues  Oehr  oder  Tille  machen  und  anschweissen     .  pro  Stück 

»        alten  Zinken  schweissen  und  einnieten      ....  »       » 

»        neuen  Zinken  machen  und  einnieten »       » 

Säge  schärfen  und  neue  Zähne  aushauen »       » 

n           »        und  Zähne  zu  richten »       » 

»     zerbrochene,  zusammennieten,  incl.  Nieten    ....  »       » 

Schaufel,  alte  eiserne,  zusammennieten »       » 

»        neues  Oehr  machen  und  annieten »       » 

Splinte,  Vorstecksplinte,  Vorsteckfeder »       » 

Stossscheiben,  kleine »       » 

Thürbänder,  alte,  richten pro  Paar 


HL  ■ascbinenscbmiede-Taxe. 

Ganz  ordinäre  Schmiedearbeit,  darunter  Schraubenbolzen  über  20  Pfund 

Gewicht pro  Pfand 

Ordinäre  Schmiedearbeit,  als  Schrauben  und  Muttern  unter  20  Pfiind 
schwer,  ordinäre  Werkzeuge  für  die  Werke,  Klammem,  und  alle  ge- 
wöhnlichen Sachen pro  Pfund 

Mit  der  Feile  bestossene  Schmiedearbeit,  als  Ketten  für  Dampfmaschi- 
nen, Schrauben  mit  Muttern  wenn  sie  befeilt  sind,  Schacntstangen 

mit  zusammengepassten  Schlössern pro  Pfiind 

Verstählte  Schmiedearbeit,  als  Hämmer,  Meissel,  Schröter,  Stabeisen 
und  Blechscheertheile ,  incl.  Feilen  und  Schleifen,  blosse  Schacht- 
stangenschlösser   pro  Pfund 

Halbgedrehte  Schmiedearbeit,   als  Steueningswellen ,    Storchschnabel- 

theile,  Balancierzapfen pro  Pfund 

Ordinäre  aus  dem  Grooen  befeilte  ganze  Stahlarbeit   ...»         » 

Ganz  und  rein  befeilte  Stahlarbeit »         » 

(iedrchto  und  geschmirgelte  Stahlarbcit »         » 

liöchtT  bohren  in  Oiissstücke  1"  tief  für  das  Quadrat  von  \"     pro  Stück 

u  »  »  )i                1"  »  »  »  n  »  1  */^"  »  » 

•1  )i  n  M                1 '  )i  M  M  »  )i  2"  »  ■ 

n  m  »  )»                 1"  »  »  »  ►»  »  3"  w  » 

H  »»  »  »>  I  Vj "  >'  >»  "  M  »  1 "  «•  » 

it  II  n  '>  1  V',  f>  "  '>  I»  >»  1*/""  •'  " 

II  II         X  »         1  Vj"  «     »      »  •  »     2"         »         » 

«  KU  "1  *A"    nun  »  »       3"  »  » 


1 


20 
20 
15 

3 
2 
1 
1 
2 

1 
1 
10 
4 
2 

5 
4 
4 
2 
24 
4 

1 
8 
2 
2 
2 
4 


—  4 


Pf. 


6 
6 
6 


8 


4    ! 

5 

6 

8 

8 

2 

13 

1 
2 

— 

3 

4 

— 

9 

— 

1 

5 

3 

3 

5 

6 

12 

6 

4.  Die  Kasten  der  Getoinnung  der  Berge, 
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r. 


Gegenstand 


Preis 


Thlr. 


» 


!l 


il 


Löcher  bohren  in  GussstOcke  2"  tief  für  das  Quadrat  von  1"     pro  Stück 

2"    »     »     »  »  ■    1%" 

2"    »     »     »  ■  »     2" 

2"    »     »     •  »  ■     3" 

Schweissarbeiten,  eine  Schweissung  3"  breit  '/«"  stark      .     . 
»  »  »  4"    »      1"      »  .     . 

■  »  5"    »     ly/'    »  .     . 

»  »  6"    »     ly/'    »  .     . 

»  Schachtatangen  seh  weissen    '/«  bis  1"  O 

»  »  »       ly*  »  ly,"  D 

•  »  n        1%  »  2y4  D' 

»  3''  D       .     .     . 

Richtarbeiten,  Schachtstangen  zu  richten  von  % — 1"     im  O 
»  .  »       »        .   l%-_iy/'  ,  Q 

»  .       .         •   l%-2y/'  »  D 

»  »  ■        »  »    3"  D      .     .     . 

•  Kolbenstangen  richten  bis  V  Durchmesser  . 

»  »  »  »     1  "y^"  » 

»  »  »      »  2y4"       » 

»  ■  »         »    3"  ■  . 

1  D  "  gedrehte  Fläche  bei  stärkeren  Sachen 

Ordinärer  Messingguss pro  Pfiind 

Mittlerer  »  (Ventile,  Stopfbüchsen) »        » 

Gedrehter,  ausgefeilter,  ausgearbeiteter  Messingguss  ...»        ■ 
Gebohrter,  gedrehter,  gescmiffener  dto.  (Pumpencylinder)  .       »        » 

Ordinärer  Rothguss  oder  Kanonenmetall »        » 

Mittlerer  ■  »  ■  »» 

Gedrehter  und  gebohrter  Rothguss »        » 

Gedrehter,  gebohrter  und  geschliffener  Rothguss  ....       »        ■ 
NB.  Kleine  Arbeiten  (HiÜine  zu  Wasserstandsmessem  etc.  gehören 

nicht  hierher) . 
Umgiesserlohn  pro  Pfiind  Messing  oder  Rothguss  wobei  10*4  Verlust 

eintritt 

Kupferschmiedearbeit,  gewöhnliche  (Laffer,  Platten,  Ringe)     pro  Pfund 

»  gelöthete,  als  Rönren »        » 

Zinkblecharbeit  (Rinnen,  Röhren) ■        » 


Sgr. 
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Zu  diesen  Schmiedetaxen  ist  Folgendes  zu  bemerken : 

Wegen  der  hohem  Schmiedelöhne  und  der  meist  theureren  Verfrachtung  des  Ei- 
') ,  Stahles  und  der  Kohle^  so  wie  wegen  des  Umstandes^  dass  bei  einem  Tunnelbaue 
Schmiedewerkstätte  erst  errichtet  werden  muss^  ist  es  einleuchtend,  dass  Tunnel- 
dedetaxen  höher^  als  Grubenschmiedetaxen  stehen.  Die  mitimter  bei  Grubenschmie- 
Ken  auffiillig  billigen  Sätze  für  gewisse  Gegenstände  gleichen  sich  gegen  die  Ge- 
ntarbeit  in  einem  grösseren  Maasse  aus^  als  es  bei  temporären  Tunnelbauten  der  Fall 
kann.  In  Betreff  der  aussergewöhnlich  hohen  Schmiedetaxen  an  der  Rhein-Nahe- 
1  ist  die  Bemerkung  zu  machen^  dass  zu  jener  Zeit  die  Stahl-  imd  Eisenpreise  ausser- 
ihnlich  hoch  standen. 

Speciell  das  Gebiet  des  Tunnelbaues  berührend,  und  die  dabei  obwaltenden  Ver- 
dsse  in  Anschlag  bringend,    kann  man  bei  Aufstellung  von  Schmiedetaxen   unter 


1)  Kostet  im  Allgemeinen  loco  Tunnel  56*/,  Thlr.,  also  pro  Pfund  17  Pf. 
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Rücksichtnahme  der  heutigeti  Eisenpreise  (1864)  sich  an  die  in  der  nachstehe! 
belle  Nr.  40  verzeichneten  Werthe  halten,  bei  denen  zu  bemerken  ist,  d&ss  bei  Vi 
lungeu  von  Gezähstücken  [die  beim  Tunnelbau  meist  schwerer  als  in  den 
Grubenbauten  genommen  werden}  aufseht  guten  Stahl  und  auf  entsprechet 
gende  Quantität  desselben  Rücksicht  genommen  werden  muss.  Im  Allgemeinen 
an  dem  Grundsatze  festzuhalten:  hei  GezShstitcken  möglichst  geringen  ^ 
zu  gestatten,  damit  der  Schmied  durch  vortreffHche  Arbeit  sich  oftmalige  B^ 
ferne  halt. 

Die  hier  folgenden  Preise  beruhen  auf  langjährigen  Beobachtungen  und 
neuerdings  beim  Baue  der  Tunnel  zu  Naensen  und  Ippensen  erprobt. 


Tabelle  Nr.   40. 
Für  Tunnelhauten  im  Allgemeinen  gegenwärtig  anwendbare  Scbmiedetaxi 

(1  Gr.  =  10  Pf.) 


Preis 


I.  lehmledwbelt. 

A.  StackweUe. 

1  Keilhaue  zu  schärfen 

1  Lettcnhaue  zu  schärfen 

1  Meisselbohrer  zu  schärfen      , 

rechatange  zu  schärfen 

1  Buhrer  zu  stauchen  oder  die  Splitter  am  Kopfe  [Stn 

benj  zu  schweissen 

1  Bulirer  nus  Sttthl-Stangcn  herzustellen 

Aus  2  kurzen  Bohrern  einen  einmäiiiiiachen  machen 

"    "2      "  "  "      zweimänniwlicn      ■ 

I.    t      ti  o  ■     drei  man  nischen      » 

1  Klammer  noch  beiden  Seiten  auszuziehen  und  zu  richten 

,  1  Klsaimcr  zu  richten  und  dahci  zu  Bchweissen     .     . 

1  Spitzhaue,  Breithaue,  Keilhaueod.Brechstangejam  spitzen 

Ende)  sehr  gut  zu  stählen  {Min.  Vi  Pfund  Stahlhei^abcj 
1  Keil-,  Spitz-  oder  Letlenhaue  im  Oehr  zu  schweisse- 

und  neu  mit  Eisen  zu  erlegen 

I  Bcremanns- Spitzhaue  und  dito  KcÜ-  oder  Breilhaue  ii . 

Oehr  zu  achweissen  und  im  Nacken  neu  mit  Eisen  und 

Stahl  erlegen 

I  Schraube  zu  verkürzen  (durchhauen  und  neues  Gewinde 

inschneiden]  wtnii  die  Schraube  bis  I"  stark  ist  . 

to.  wenn  sie  Qber  I"  stark  ist 

seme  Stange  zu  schweiwen  wenn  sie  bis  1"  Stärke  lirtt 

1  dtu.  wenn  SIC  ober  1"  Stärke  hat 

1  LaHchcnloch  bohren 

1  drei  Zoll  «tarke  Interima-Dahnschiene  durchhauen     .     .  ^ 
I  Hchock  Nägel  bis  4"  Grösse,  pro  Zoll  GrOsseu.  pro  Schock  . 

1  jeden  leichten  SchwcifiH (;'"■' 

1  Schraube  lus-  und  festmachen 

1  Donii-Nagcl  jiro  Stück  und  pro  Zoll  Länge  ,     .     . 


I  Der  Schmiedem' 
musa  bei  diesen 
die  Schmiede« 
bauen,  eimichti 
Werkzeug  rorl 
Kohlen,  EiEcn 
schaffen ;  altes 
eLsen  wihrenddi 
mit  (1  Pfennig  pi 
annehmen ,  we 
Bau  vemaltune 
beitung  desiclüi 
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B.  Pfundweise. 

1  Pftind  neueGMihstücke.  höher  als  in  Tabelle  Nr.  27  be- 
zeichnete FabrikBoreise  um 

1  Pfund  rohe  Schmieabarbüit 

1  •  •  >>  n-ennNagcUdchet  gescblagon 
und  die  Arbeit  angepasst  und  angenagelt  nerden  muas, 
incl.  Nage! 

1  Pfund  Tohc  Schmiedearbeit  wenn  die  Arbeit  mit  der  Feile 
be»t08sen  werden  muss,  incl.  Anschlag 

]  Pfund  feine  Schmiedearbeit  wenn  die  Arbeit  schlicht  gang 
befeilt  werden  muKs,  incl.  Annchlog 

1  Pfund  grobe  Maschinenarbeit  (roh  gedreht) 

1      "       über  I"  starke  Schrauben 

1      >       grosse  Schrauben  '/,"  bis  1"  stark 

I      >  •  ■  Vi"  stark 

1      "       kleine  Schrauben  bis  zu  1  %"  Länge  ohne  Feilung 

1      ■      dto.  mit  Feilung 

1      »       Schrauben  unter  '/,"  Länge 

1      ■       Schmieden^el  zu  Interi  inabahnen 

1  >  Fftustel  und  Hammer  neu  zu  stähbn  pro  Pfund 
Fäustelgewicht 

1  Pfund  Fäustel,  Hammer,  Stangen  überhaupt  geformte 
Sachen  zu  »effelu",  d.  h.  neu  zu  formen  udcr  zu  re- 
pariren,  ohne  Stahlbeigabe  pro  Pfund  des  Gewichtes 
des  Gegenstände» 

1  PAmd  dto.  zu  effeln  und  zu  schweissen 

I      ■        dto.  umzuach weissen,  wenn  sie  zerbrochen  waren 

lim  Stücke) 

PÄuid  Gegenstand  aus  Flacheisen  auazubiegen ,  gerade 

lu  richten 

Pfund  Beschlag  aus  Flacheisen  abnehmen ,  ausbiegen, 
atlenlalls  in  geringer  Einzelheit  zu  schweissen  und  wie- 
der anzuangdn,  incl.  Nagel 

Pfiuid  Hund-  und  Stabeisen  bU  zu  1"  SlÄrke  (vurkom- 
mend  bei  Bremsen,  Zugstangen,  Hebeln  etc.J  auszu- 

hiegen 

Pfund  dto.  über  1"  Stücke  dto.  dto 

•  Beschmiedeter  Gegenstand  bis  zu  5  Pfd.  Gesammt- 
gewicbt  auszubiegen  und  wieder  anzumachen,  vorkom- 
mend bei  Bremsen,  Aufsatzhebeln,  Uebeln  überhaupt, 
Winkelzüge,  Beschläge  etc 

Pfund  dto.  dto.  über  5  Pfund  Gesamnitgeiricht  des  Ge- 
genstandes     

Pfund  eiserne  Splinten  bia  '/,g  Pfund  Gewicht  .... 

>  •  •  über  und  bis  1  Pfund  Gewicht     . 

•  %"  starke  Ketten  zu  liefern 

B  Beschlagsreparatur!  Wenn  ein  Beschlag  oder  an- 
derer GecenBtand  zu  Grunde  gehl  und  wieder  als  sol- 
cher neu  heraurichten  ist,  so  werden  vom  abgegebenen 
Eisen  S"/«  Abgang  gerechnet;  das  MehrRewicht  im 
Ganten  als  neu  bezahlt  [gewJlbnTich  &  Pfund' 
2  Sgr.),  das  mit  Abming  berechnete  alle  Gewicht,  incl. 
Abnehmen,  Auarichten,  Anschlagen  sammt  Nägeln 
wird  bezahlt  pro  Pfund,  wenn  die  Arbeit  im  Ganzen  bis 
(u  15  Pfund  schwer  ist,  mit 

Pfund  dto.,  wenn  die  Arbeil  über  15  Pfund  schwer  tat,  mit 

•  Klammern  zur  Zimmerung 


Bobe  Schmiedearbeit 
geht  bis  zu  1  Pfund  her- 
ab.  Darunter  %  bis  '/, 
des  Preises  mehr. 

Eisenpreis  loco  Tunnel 

I OUÜ  Pfund  =  5«%  Thlr. 

l  Pfund  =17  Pf. 

Stabipreis  loco  Tunnel 
lÜO  Pfund  =  ie%  Thlr. 
I  Pfiind  =  4.es  0 


pro  Bahn  eines  2  Mann- 
läustels  gerechnet  1  Pfd. 
Stahl. 

pro  Bahn  eines  1  Mann- 


Pos.  51  und  52   kommt 
bei  Förderwagen ,  Y 
belu  etc.  meist  vor, 
sich  Pos.  47   nur  a 
Fiaoheisen  bezieht. 
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Preu 
Or.    K. 


n.  leUoKenrbelt. 

Pf^iDd  grobe  SchloKserarbeit  unter  '/,  Pfund  Oevicht 


Blectasrl 


bis      1 


eiserne  Fedem  bis    1  Pfund  Gewicht 

.       über  1       - 
gestählte  Federn  bis    1  Pfund  Gewicht 

"  »      über  I      •  . 

«ehwierige  Maschinenarbeit       .     .     . 


in.  Dlvene. 

n  Arbeiten  ii 


Tagelohn  ausge- 


1  Schmiedemeistertag,  we 

führt  werden  müssen 

1  Scbmiedetagelohn  (gewähnlicher)  dto 

I  "  wenn  der  Schmied  in  den  Tunnel  ein- 
fahren, dort  arbeiten  und  das  Licht  halten  muss,  ein- 
schlieaslich  des  grönsercn  ZeitTcrlustes  durch  das  Etn- 
und  Ausfahren  .     .  


Bei  den  Preisen  vonte- 
bender  Taxe,  und  deo 
angenommenen  Stahl  d. 
Eisenpreisen,  kann  ein 
geschickt.  Schmied  sieb 
p .  Arbeitsscbicht  (durcb- 
achniltlich  aller  Arbei- 
ten beim  B&ue)  2ä  Or. 
bis  1  Thlr,  Terdienen. 


Stellt  man  sich  überhaupt  die  Fra^:  ob  bei  eiaem  Tuiinelbaue  die  gesaminte 
Schmiedearbeit  an  einen  Meister  in  Gemässheit  einer  vereinbarten  Taxe  zu  verdingen  ist, 
so  muss  vor  allem  Andern  eingehend  erwogen  werden,  ob  unter  den  zur  Verln^ng  ste- 
heiiden  Meistern  auch  eine  dem  Zwecke  völlig  entsprechende  Persönlichkeit  vaihanden 
ist.  Da  man  bei  Tunnelbauten  meist  nur  Dorfscbmiede-Meister  zur  Auswahl  hat,  und 
deuHelben  die  l^arbeitung  bergmännischer  Gezähe  und  Geräthe  in  der  Regel 
fremd  ist;  da  es  femer  Bedingung  ist,  dass  der  Schmiedemeister  oder  ein  ihn  völlig 
ersetzender  Altgeselle  ganz  nahe  der  Tunnelbaustelle  wohnen  muss ;  endlich  TunnelbBn- 
tfiu  im  Schussgestein  so  ausgedehnte  Oezähe-Beparaturen  beanspruchen,  das«  ein 
Ifa'umtcr  zur  Ucbergabe  der  Gegenstände  an  den  Meister,  üeberwachimg  der  Arbeit  und 
A)Miuhme  derselben  eigends  nothig  ist  —  der  Hauverwaltung  also  die  permanente  Ueber-  i 
H-iicliung  der  Schmiede  nicht  erspart  bleibt,  so  kann  man,  selbst  wenn  der  Tunnelbw 
HJr^li  in  r'iner  Gegend  befindet  wo  tüchtige  Dorfschmiede  zur  Auswahl  stehen,  im  Allge- 
nxHiieri  MHgen:  »dass  im  Schussgesteine  die  Tunnelschmiede  in  eigener  Verwaltung 
tfcllihrl  werden  soll.  «  Hierfür  spricht  ferner  der  Umstand,  dass  man  die  Beschaffung  gu' 
l<'ii  Sliililcs  und  die  Scharpings  weise  völlig  in  der  Hand  hat,  auch  bei  so  ausgedehnte^ 
Hrliiiiii'ilciirlii'it  wie  sie  im  Schussgosteinc  vorkommt,  die  1t  au  Verwaltung  selbst  den  Vot- 
l)ii<il  Ki'iiii'tNfii  kann,  der  sonst  dem  Meister  zugewandt  würde.  Da  im  Schussgesteine 
iliK  iiiKiHlc  ArlK'it  im  Schärfen  der  Bohrer  und  Stählen  der  Fäustel  besteht,  so  ist  bei  der 
t'ittt'iK'ii  Vfrwiiltiiiig  der  Schmiede  alles  Unzukömmliche  abgeschnitten,  welches  d&taui 
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erwächst,  dass  dem  Schmiedemeister  schliesslich  nur  an  der  Anzahl  der  zur  Schäifung 

gelangten  Bohrer  und  nicht  daran  liegen  kann,  dass  diese  Gezähstiicke  auch  möglichst 

lange  in  der  Arbeit  aushalten.     Erinnern  wir  uns  der  pag.   79  citirten  Fälle  über  die 

täglich  zur  Ausschmiedung  gelangenden  Bohrer,  so  wird  diese  Behauptimg  um  so  mehr 

gerechtfertiget  sein ,  als  es  Thatsache  ist ,  dass  man  selbst  bei  eigener  Verwaltung  die 

gtösste  Mühe  aufwenden  muss,  um  eine  dem  Zwecke  völlig  entsprechend  richtige  und 

solide  Schärfiing  jederzeit  durchgeführt  zu  sehen.    Namentlich  ist  für  die  Nachtzeit  dem 

diensthabenden  Steiger  die  stetige  Prüfung  des  in  den  Tunnel  gelangenden  geschärften 

Gezahes  au&utragen. 

Um  dafür  Sorge  zu  tragen,  dass  von  den  Schmieden  die  grösste  Sorgfalt  auf  eine 
zweckentsprechende,  thimlichst  tüchtige  Reparatur  des  Gewinnungs- Gezähes  verwendet 
wird,  hat  man  auch  das  Verfahren  eingeschlagen,  dem  Schmiedemeister,  oder  bei  eigener 
Verwaltung  den  Schmiedegesellen,  die  I^eparatur  nicht  nach  Stückzahl  der  Gezähe,  son- 
dern nach  einem  Procentsatze  der  verfahrenen  Häuerschichten  zu  verdingen. 

Der  Schmied  hat  dann,  unabhängig  wie  viel  Bohrer,  Spitzeisen  etc.  zur  Schärfung 
gelangen,  alles  Gezähe  (Bohrer,  Spitzeisen,  Keilhauen,  Stampfer,  Krätzer,  Fäustel,  Fim- 
mel, Steinkeile  etc.)  in  Stand  zu  halten  und  empfangt  dafür  für  jede  verfahrene 
Hiuerschicht  einen  bestimmten  Geldbetrag.  Dieses  im  Tunnelbaue  bloss  bei  der 
Spiengarbeit  zu  empfehlende,  im  Grubenbaue  jedoch  wegen  der  ziemlich  gleichbleiben- 
den Verhältnisse  innerhalb  einer  Grube,  mit  Becht  sehr  beliebte  Verfahren  ist  unter  an- 
dfSen  bei  Tunnelbauten  an  der  Ruhr-Sieg-  und  an  der  Deutz-Giessner-Bahn  angewendet 
und  ausgedehnt  geprüft  worden.  Es  scheint  dasselbe  im  ersten  Eindrucke  höchst  trefflich 
SU  sein,  leidet  aber,  wenn  der  Accord  für  längere  künftige  Zeit  abgeschlossen  ist,  an 
ponen  Mängeln,  sobald  oftmalige,  dem  Schmiede  schwer  begreiflich  zu  machende  Ge- 
itemsveränderungen  eintreten. 

Stellt  man  dem  Schmiede  die  Materialien,  Schmiedewerkzeuge  und  das  Schmiede- 
geUude,  so  beträgt  im  Schussgesteine  das  Schmiedelohn  in  obiger  Weise  verdun- 
gen, je  nach  der  Gesteinsfestigkeit  2  bis  10  Yq.  Am  häufigsten  wird  bei  25  bis  30  Groschen 
ttnervexdienst  pro  Sstündige  Schicht  1.25  bis  1.5  Ghroschen,  also  4  bis  5  %  an  Schmiede- 
lohn bezahlt.  Auf  den  oberschlesischen  Eisensteingruben,  wo  Kohlen,  Eisen  und  Stahl 
lAr  billig  und  dicht  zur  Hand  sind,  das  Schmiedetagelohn  auch  nur  etwa  12 — 14  Gr. 
betrigt,  wurden,  ebenfalls  unter  Betracht,  dass  diese  Gesteinsarbeit  verhaltnissmässig 
weniger  Grezähereparatur  beansprucht  (jedoch  incl.  Materialgabe  und  Schmiedewerkzeuge) 
PR>  verfahiene  Häuerschicht,  im  Jahre  1847,  7it  Gr.,  später  y,  Gr.  bezahlt.  Im  Flott- 
wellstollen des  Saarbrückner  Revieres  betrugen  nach  M.  Nöggerath,  die  Schmiedekosten 
CQichliesslich  Material  pro  Häuerschicht : 

im  Schieferthone 14.5  Pf. 

im  Sandsteine 20.2   )> 

im  Cönglomerate 33.2   »   ; 

bei  der  Kohlengewinnimg  im  gesammten  Reviere     10.0  Pf. 
Befindet  man  sich  in  Brechgestein  und  in  noch  weicheren  Gebirgsklassen,  tritt 
abo  die  Schmiedearbeit  weniger  beim  Gezähe  der  Gewinnungsarbeiten,  sondern  vcnrwie- 
gmA  bei  Geiilli0chafien  —  namentlich  jenen  der  Förderung  auf  —  so  ist  die  Verdingung 


/ 


/^.^    ^<J 
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der  Arbeiten  an  einen  Meister,  weil  dann  die  Kenntniss  der  eigentlichen  Bergschmiedc 
Arbeit  in  den  Hintergrund  tritt,  viel  empfehlenswerther. 

Man  hat  es  in  diesem  Falle  mehr  mit  Reparaturen  von  Fördergeräthen  zu  thui 
welche  Arbeiten  in  das  Fach  jedes  Schmiedes  schlagen^  und  kann  aus  leicht  erklärliche 
( jrüuden  keinen  vortheilhaften  Accord  auf  verfahrene  Schichten  oder  transportirte  Schacht 
ruthen  eingehen,  sondern  wird  am  geeignetsten  die  Arbeiten  nach  Grundlage  einer  de 
örtli('heu  Verhältnissen  sich  anbequemenden  Schmiedetaxe  verdingen. 


C.  Was  nun  die  allgemeinen  Kosten  des  Gezäheverbrauches  bei  den  Gewin 
nungsarbeiten  betrifft,  so  müssen  sich  dieselben  nach  der  Gesteinsfestigkeit  un 
nach  allen  anderen  Nebenverhältnissen  richten,  welche  die  Anzahl  der  Häuerschichte 
bedingt.  Es  wird  für  den  Fall  des  Tunnelbaues  also  im  Kopfstollen  eine  grössere  Stück 
zahl  (iezälie  zur  Schärfung  gelangen,  als  in  der  Verweiterung,  und  diese  letztere  An 
zahl  wieder  grösser,  als  in  der  Strosse  sein.  Hingegen  den  Stahl-  imd  Eisenabgang  be 
trachtet,  ist  wieder  zu  berücksichtigen,  dass  in  der  Verweiterung  und  in  der  Strosse  stäi 
keres  Geböhr  und  stärkere  Fäustelgewichte  ziu*  Anwendung  kommen  und  namentlich  de 
Hohrstahl  daselbst  grössere  Verluste  durch  Strauben  und  sonstige  Abspringungen  erleidet 

Man  vermag  die  Beschaffung  und  Unterhaltung  des  bergmänni 
Mchen  Gezähes  einschliesslich  des  Herbeitragens  von  der  Baustell« 
zur  Schmiede  und  umgekehrt;  dann  aller  Spesen,  Schmiedeeinrich- 
tung, und  Stellmacherarbeit  in  der  übersichtlichsten  Weise  dadurch  auszu* 
drücken,  dass  man  die  Rosten  nach  Procentsätzen  der  verfahrenen  Häuer- 
Hchichten,  beziehungsweise  des  Gewinnungslohnes  ansetzt,  wobei  allerding8 
weil  Schmiedearbeit,  Stalil  und  Eisen  im  Allgemeinen  überall  in  Deutschland  gleicht 
PreiHO  hüben,  die  Annahme  eines  gewissen  durchschnittlich  zu  gebrauchenden  Häuer\'er- 
dieiiNten  vorausgesetzt  ist. 

Die  Angabe  nach  Procentsätzen  des  Häuerlohnes  empfiehlt  sich  nämlich  aus  den 
(Gründe  besser,  als  eine  directe  Preisangabe  nach  Maassstab  cubischer  Einheiten  (Schacht 
ruthou,  (hibikklaftem,  Cubikellen,  Cubiklachtem,  Cubikfussen  oder  Cubikmetemj,  wei 
dic^Hi)  MuuHRcinheiten  in  Deutschland  noch  zu  verschiedenartig  sind  und  insonderheit  der 
Tunnolbunmeister,  welcher  einmal  in  diesem,  einmal  in  jenem  Lande  seine  Praxis  ausübl 
«lim  (it^Hic'htskreis  sofortiger  Taxation  umschleiem. 

Woit  einfacher  ist  es  daher  ein  mittleres  Häuerverdienst,  dessen  Reduction  auc 

riut'aohor  iHt,  festzustellen  und  können  wir  hier,  namentlich  die  Gesteinshäuer  ix 

\\\\iS^  luiboud,  unnehmen,  dass  dieses  Verdienst  bereits  geebnet  durch  die  ausgedehnte: 

(\iuununirutionsinittel,  in  Deutschland  zwischen  25  und  32  Gr.  pro  Schicht  schwankl 

K\U\\  \\\\  giossni  Durchschnitte  28  Gr.  betraf^. 

\\\i  dieses  lläucrlohn  basirend,  haben  wir  die  nachstehende  Tabelle  Nr.  41  zu 
.auiMiou^vHtrllt.  Sie  ist  ein  Resultat  der  Benützung  zahlreicher  Grubenbau-Beispiele  a\i 
\W\\  \uurtlox  dtvs  niines,  von  MoU's  Annalen,  von  Karsten's  und  Dechen's  Archiv,  dei 
Uv»ism  JahiUurheni,  der  Freiberger  berg- und  hüttenm.  Zeitschrift,  Gätzschmaim's  Ge 
^^l^^v^u^^•u^lMM^^u,  der  preuss.  Zeitschrift  für  Berg,  H.  und  S.  W.,  Hartmann's  Vade 
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mecum,  dem  Schauplatz  derBergwerkskimde;  dann  der  Benützung  erhaltener  Mi ttheilun- 
€rerWL  über  Tunnelbau,  und  eigener  ganz  detaillirt  geführter  Geschäftsbücher  (welche  eine 
g^ixmme  von  6894  aS^  aufgefahrenes  S  c  h  u  s  s  gestein  lunfassen),  so  wie  eigener  Aufzeich- 
au^i^i^  von  Resultaten  bei  mehrfachen  Tunnelbauten  in  gelinderer  Gesteinsfestigkeit. 


Tabelle  Nr.   41. 

^Beschaffung  und  Unterhaltung  des  bergmännischen  Gezähes  bei 
der  reinen  Gewinnungsarbeit  auf  Tunnelbauen, 

einschliesslich  der  Tragelöhne  von  imd  zur  Schmiede,  des  repartirendcn  Theiles  der 
Sollmiedeeinrichtung  der  diessfalligen  Stellmacherarbeit;    dann   der  Fulverhütten ,    der 
'jCsUerialien  und  Greräthe  (z.  B.  Pulverkannen  und  Pulvergemässe) :  ausgedrückt  durch 
Procentsätze  des  Häuerlohnes ,  bei  Annahme  eines  Häuerverdienstes  von  28  Gr. 

pro  8stündige  Schicht. 


Gebirgsklasse . 


sehr 

schwer 

schiessbar 


schwer 
schiessbar 


leicht 
schiessbar 


gebräch 


mild 


rollig 


schwim- 
mend 


Procente  vom  Hftuer- 
lohne 


30 


25 


18 


10 


2 


§.  27.  EoBtenzusammenstellung  der  bergmännisohen  G^wiimimgsarbeiten 

bei  Tunnelbaaten. 

Die  nachfolgenden  Berechnungen  basiren  auf  folgenden  Einheitspreisen. 


Tabelle  Nr.  42. 

Angenommene  Einheitspreise  der  Löhne  und  Materialien  bei  Kostenberechnung  der 

bergmännischen  Gewinnungsarbeiten. 


L 


1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 


Sstündige  Oesteinsh&uerschicht,  incl.  Oel 

12stana.  Oezähtrftger-,  Bohrträger-  oder  Zeugjungenschicht,  incl.  Oel 

12stand.  Schmiedeschicht 

Pfund  diverses  Eisen  loco  Tunnel  (wie  oben) 

Pfund  Stahl  loco  Tunnel  (wie  oben) 

Pfund  Spren^uWer,  incl.  der  Tragelöhne  desselben  bis  in  den  Tunnel 
Pack  Bickfordschnüre  (27') ,  incl.  d.  Tragelöhne  desselben  bis  in  d.  Tunnel 


Thlr. 


Gr. 

28 

15 

25 
1.7 
5.0 
4.5 
3.0 


Benutzen  wir  die  vorstehenden  Tabellen  Nr.  26,  29,  31,  41  imd  42,  so  berechnet 
sieb  der  G^winnungspreis  einer  Schachtruthe  Gestein  wie  folgt. 
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Aus  di&ver  Uebersiolitstafel  lässt  sich  iler  Werth  des  Pulvers  in  Procenti 
fläuerlohupR  mit 

8.27,  bei  KlussG      I 
11.27.     n         "         II 

14. sy.  »  .>  III 
berechnen,  woraus  wir  ersehen: 
dass  im  eigentlichen  Schus^^^teiiie 
der  Pulver  verbrauch  in  Procen- 
teti  des  Hüuerhibnes  ausge- 
drückt, mit  der  Festigkeit  des  Oe- 
steiues  sinkt;  ein  Umstand  wel- 
cher völlig  erklärbar  wird,  sobald 
™ir  uns  erinnern,  da^s  das  Abboh- 
iPii  der  Löcher  einen  um  so  grös- 
»epen  Schiel itenuufwand  erfordert, 
je  ffKter  sieb  das  Gestein,  und  je 
ungünstiger  sich  die  Nebenverhält- 
nisse  gestalten.  — 

Aus  den  pro  Schaclitruthe 
Tunnelgestein  eraielten  Preisen  las- 
sen sich,    unter   Zugrundelegung 

eines  Profiles  nach  Fig.  105,  die  Gewinnungskosten  einer  laufenden  Ruibe  Tunnel  ^ 
folgt  zusammenstellen. 


Fig.  105.     Auibroab  Im  liSokit  feiten  6ett«ine. 


Tabelle  Nr.   44. 

Gewinnungskosten  pro  laufende  Ruthe  [preussisch)  eines  zweigleisigen  Eisenbaltn- 

Tunneb. 

.;1  Oroschen  =  10  Pfennige.) 


Genteinsklasse 
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11 

Preis  von 
einer 

Schncht- 
ruthü 
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Tunnel 

FQrDiveree, 
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Kosten  einer 

laufenden 
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laufenden 
I-Uüses 
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ihe  Arhrtfi'u  der  bergmäatiisrhen  Gmvinnung . 


U-jiiL  ,»iii:i  :i  r  jufe  »ler  Protil- Variationen  und  der  Unterschiede  der  verschiedene 

Luittfiaure*!*!   lj:  i:   iiizuueiimen  ist,  dass  die  hier  pro  laufende  Einheit  Tunnel  berech 

•!*?£    iT»v»nuiuüi^  -  Ä  .sten  überall  maasügebend  sein  werden,  so  möchte  es  in  einzelne: 

"-^•si.    .'».'i  '••Ml.  l:.:tfn?S5tr  ^in.  Reduktionen  auf  anderes  liandesmaass  und  andere  Lan 

-?r^i--i?«.    *üiiiiL  r-riiuiv  Ven^eichung  mit  anderen  Kosten-Ergebnissen,  vornehmen  zi 

'.v-  nufnr  -n^n  üeser  Voraussetzung  zum  Schlüsse  des  I.  Abschnittes  die  TabelL 


Tabelle  Nr.   45. 

:  »i.iii;  u  c^^k  .^  5 1  e  n  einer  laufenden  Maasseinheit  zweigleisigen  Tunnels  nacli 

Terschiedeneu  Landesmaassen  und  Münzen. 


,^lt»«9»Ulv 


»ril 


Vfr 


\l 


!.•« 


<»- 


Preis  einer  Längeneinheit  nach  vorstehender  Landesmünze 
in  den  verschiedenen  Gebirgsk lassen 


1( 


T,«!ize 


I 


I 


II 


III 


IV 


sehr 


['J^"/     I   schwer  ;     leicht  , 

>c  \\er     schiess-    schiess-  1  i^ebmch       mild 


bar 


bar 


__L 


bar 


L 


ThAler 
rt*ler  . 


V  ^ 


117.4 
106.7 

ioy.3 

lOS.O 
211.3 
374.5 
196.3 
191.1 
177.4 
187.6 
655.5 
414.9 
1382.9 
51.3 


69.0 

62.7 

64.2 

63.5 

124.2 

220.1 

115.3 

112.3 

104.2 

110.3 

385.2 

243.8 

812.6 

30.1 


50.7 

46.1 

47.2 

46.6 

91.3 

161.7 

84.  S 

82.6 

76.6 

81.1 

283.3 

179.3 

597.8 

22.1 


34.2 

31.0 

31.8 

31.5 

61.5 

109.1 

57.1 

55.6 

51.6 

54.6 

190.7 

120.7 

402.2 

14.9 


\T 


VII 


rollig 


sehwiin- 
nieiid 


12.0 

6.9 

4.3 

10.9 

6.3 

3.9 

11.2 

6.4 

4.0 

11.0 

6.3 

4.0 

21.6 

12.4 

7.S 

38.3 

22.0 

13.7 

20.0 

11.6 

7.2 

19.5 

11.2 

7.Ü 

18.1 

10.4 

6.5 

19.2 

11. t 

6.9 

66.9 

38.4 

24.0 

42.4 

24.4 

15.3 

141.5 

81.5 

51.1 

5.2 

3.0 

1.9 

II.  Abschnitt. 
Die  Förderung  der  Berge. 


V.  Kapitel. 

Die  Förderung  im  Allgemeinen. 

§.  28.    Begriff  and  Werth  der  Forderung. 

iflit  dem  Worte  »Förderung«  bezeichnen  wir  das  T^den,  Fortschaifen  und  Ent- 
liden  der  gewonnenen  Berge  oder  des  »Haufwerk  es«.  Es  zerfällt  demnach  jede  berg- 
iBMmisehe  Förderung  in  drei  Arbeitstheile.  Der  Entladungsort  heisst,  wie  schon  früher 
bemerkt  wurde,  die  »Halde«.  Die  Leute  welche  die  Fördergefiisse  füllen  und  an  das 
8eQ  hängen^  werden  »Anfüller«,  »Einschläger«  und  »Anschläger«*);  jene, 
tdche  das  Fortbewegen  der  Gcfässe  bewerkstelligen  »Förderleute«,  »Förderer«, 
»Schlepper«,  »Stösser«,  »Hundsstösser«,  »Laufburschen«,  »Hunds- 
liuffer«  oder  »La  uff  er«,  auch  »Trecker«;  jene  endlich,  welche  das  Abnehmen 
^öm Seile  und  das  Entladen  vornehmen  »Abschläger«,  dann  »Ausstürzer«,  Stür- 
*ert,  »H aldenleute«,  »Ausschläger«  oder  »Kipper«  genannt.  Im  Allgemeinen 
Wichnet  man  mit  dem  Worte  »Förderleute«  diejenigen  Arbeiter,  welche  alle  drei 
Kftt^orien  der  Förderarbeit  besorgen. 

Itei  jedem  imterirdischen  l^aue  ist  die  Fortschaffung  des  gewonnenen  Gesteines 
oder  ftlinerales  ein  so  beträchtlicher  Theil  des  Haushaltes,  dass  die  Wichtigkeit  dieses 
Ilieiles  ganz  besonders  hervorgehoben  werden  muss.    Wir  sind  namentlich  im  Tunnel- 
twue  verpflichtet  der  Förderung  der  Berge  unsere  vollste  Aufmerksamkeit  zuzuwenden, 
ih  unter  den  Ingenieuren  unseres  Faches  entgegengesetzte  Meinungen  über  diesen  Ge- 


]]  »Anschlagen«  bedeutet  das  Fördcrgeföss  mit  dem  Seile  in  Verbindung  bringen;  »ab- 
ichlagen«  heisst  das  Oefäss  vom  Seile  fortnehmen.  Man  »schlägt«  daher  z.  B.  die  Kübel  »an« 
ider  »ab«. 

XiiSA,  Tannelbaa.  16* 


JL  Dir  Jtrdtfiy  der  Berge. 


den  Kottenpunkt  der  PStJeimg  nrige  i 
obertigigeii 


Qigniiwitiim  der  Fördenuig  giebt  das  Beq^Ingoii 

ScUbm  anf  die  gesammte  Leitung  eiue»  vntnndiMlwn 

Ycnmstaltiuigen,  welche  behafr  der  Fatdcnag  ol 

deilri  Schlosse  zu  und  kann  in  dieser  Webe  der  Fad 

Baume  betritt,  sofort  den  technisdicn  Stan^ponkl 

Bm  ra  betrachten  ist 

en  wirTunnelbau-IngenieuieGelegenheity  nna  die  aaigr  irif 
orderung«  in  Beigweiken  zum  Vorbilde  ~fk™f  m  konm 
bemühen,  die  Erfidmmgen  der  Grrubenfordennig  an  benolae 
W  tili Wif  dieser  Worte  leuchtet  vollständig  ein,  wenn  wir  die  oft  ubenns  miiasui  E 
i^cbtlni  der  Förderung  in  Beigwerken :  wenn  wir  die  unterirdisdie  Anadduiun 
liiubenbaues,  die  mannigfSEU^h  verzweigten  einzelnen  Gewinnungsorte  in  demselben 
wir  die  diJlierirenden  Höhenlagen  der  vielen  ArbiritssteUen  einer  Grube,  die  versi 
neu  Neigungen  der  Förderw^e  oft  innerhalb  eines  und  desselben  Bergwerkes,  wi 
das  vielfach  verschlungene,  sich  kreuzende,  in  allen  denkbaren  Winkeln  sich  brec 
rastlose  und  emsige  Getriebe  betrachten,  das  in  der  Grube  unsichtbar  in  seiner  Gei 
heit,  aber  sichtbar  dem  geistigen  Auge  des  Dirigenten,  sich  stetig,  ohne  jegliche  f 
fortbewegt. 

Der  »Gang«  des  erzhaltigen  Gesteines  nötfaiget  zu  einem  Abbaue  dessd 
verschiedenen  Teufen;  das  Streichen  und  Fallen  des  meist  steil  hängenden  Gange 
zugsweise  steil  in  Folge  der  Bedingungen  seiner  Entstehung,  bedingt  den  Abbau 
verschiedensten  Richtungen.  Die  Flötze  der  erzhaltigen  Schiefer,  dann  jene  der ! 
bedingen  dagegen  zumeist  eine  Ausbreitung  des  Abbaues  (also  auch  der  Föideri 
der  horizontalen  Ausdehnung.  Die  Anzahl  der  übereinander  lagernden  Flötze  u 
Mächtigkeit  nöthigen  zu  einem  Abbau  in  verschiedenen  Feldern,  die  untereinand 
banden,  ilire  Förderstrassen  zu  gemeinsamen  Zielpunkten  senden.  Die  mächtigeE 
des  Steinsalzes  machen  ein  Eindringen  in  ungewöhnliclie  Teufe  nöthig,  meist  aud 
Abbau  der  gross ten  Bäume,  die  wir  in  der  unterirdischen  Baukunst  kennen, 
Abbau  der  zu  den  ausgedehntesten  Anlagen  unterirdischer  Förderung  fuhrt. 

Gegenü^r  solchen  Verhältnissen  ist  die  Förderung,  wie  sie  bei  Tunnelbaut 
tritt  eine  viel  einfachere.  Wir  haben  es  mit  geraden,  oder  wenigstens  ann 
geraden  Strecken,  mit  nur  einer  Förderstrecke  und  mit  sehr  sanften  Streckensteig 
l>eziehiingswei8e  Gefällen  zu  thun ;  unsere  Förderstrecke  kann  sehr  oft  so  breit  al 
werden,  dass  wir  mehrere  Geleise  anzulegen  und  grosse  Gefasse  in  Anwendung  z 
gen  im  Staude  sind;  meist  sind  unsere  Strecken  so  hoch,  dass  Pferde  als  Zugki 
nutzt  werden  können,  imd  in  der  Hegel  ist  die  miterirdische  Tunnel -Förderung 
ausgedehnt  lange.  —  Benutzen  wir  Schächte  beim  Tunnelbauc,  so  sind  dieselben 
tief  zu  nennen  und  können  sie  wegen  ihrer  vcrhältiiissmässig  geringen  Teufe  ohn 
gebenden  Kostenaufwand  geräumig  gemacht  werden.    Tusere  Schachtförderung  ist 
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cl&durch  eine  leichtere,  als  in  der  Grube,  weil  wir  es  nur  mit  einem  Füllorte  auf  der 
Sohachtsohle  zu  thun  haben. 

Bei  einem  Vergleiche  der  Tunnelförderung  mit  der  Grubenförderung  stossen  wir 

aber  hinsichtlich  des  Kostenpunktes   der  Ausführung  der  Arbeit  auf  grössere 

JSUijliwierigkeiten  als  in  der  Grube,  weil  bei  einem  Tunnelbaue  die  Masse  des  vor  einem 

Oarte  täglich  gewonnenen  Haufwerkes  weit  grösser  ist,  als  vor  einem  Orte  in  der  Grube, 

w^il  sich  also  die  Frequenzen  auf  einer  durch  andere  Arbeiten  ungemein  in 

A^  xispruch  genommenen  Förderlinie  weit  mehr  vergrössem,  und  weil  auf  eben  der- 

sell)en  Linie   eine  mitunter  sehr  beträchtliche  Menge  von  I^aumaterialien ,    als  Steine, 

Holz,  Eisen,  Kalk,  Sand  und  Cement  etc.  in  den  Tunnel  hineingefordert  werden  muss. 

I>a.8  Zusammendrängen  von  vielerlei  Baubewegungen  in  einem  Räume  verursacht  dem- 

nsLoh  imbedingt  weit  grössere  Störungen,  als  solche  in  der  Grube  auftreten  können,  und 

dsL   von  uns  fast  nie  jenes  Minimum  von  Arbeitskosten  bei  der  Förderung  erreicht  werden 

lüaxin,  wie  es  beim  Grubenbaue  auftritt,  so  ist  unser  Hauptaugenmerk  bei  Anlage  von 

Förderungs-Anstalten  darauf  zu  richten,  ein  Minimum  von  gegenseitiger  Störung  zu  er- 

delen.    Benutzen  wir  also  die  technischen  Hülfsmittel,  wie  sie  uns  die  Errungenschaften 

des  Grubenbaues  bieten,  imd  verringern  wir  die  unabweislichen   Störungen   auf  das 

Vleinste  Maass,  so  haben  wir  diesen  Zweig  unseres  Faches  auf  den  heute  vollkommensten 

Standpunkt  gebracht. 

Von  dieser  Ansicht,  von  diesen  zwei  Grundr^eln  ausgehend,  wird  auch  der  ge- 
genwärtige Abschnitt  ein  verhältnissmässig  kurzer  sein  können;  denn  die  Tendenz 
dieses  Buches  muss  die  Kenntniss  der  Maschinenlehre  voraussetzen  und  kann,  weil  diess 
lu  weit  fuhren  würde ,  nicht  alle  Förderungseinrichtungen  auf  den  Gruben  vollständig 
erschöpfen.  Vielmehr  werden  wir  uns  einerseits  auf  eine  solche,  nur  für  unsere 
BiQzwecke  massgebende  Auslese  aus  den  vielen  mannigfachen  Veranstaltungen 
der  Grubeuforderung  beschränken  müssen,  welche  im  Stande  ist,  uns  die  Höhe  der  Aus- 
bildang  der  Grubenförderung  erkennen  zu  lassen,  und  welche  uns  Gelegenheit  giebt, 
wichtige  Erfahrungen  uns  aneignen  zu  können.  Andererseits  werden  die  Anschauun- 
gm  von  Bergwerken  den  Tunnelbau -Ingenieuren  dringend  zu  empfehlen  sein,  wenn 
wir  dabei  immer  von  der  Ueberzeugung  ausgehen,  dass  die  Förderung  bei  einem  Tun- 
nelbau ein  ganz  ungemein  wichtiger  Punkt  ist,  weil  für  uns  nicht  allein 
die  Ersparungen  bei  der  Förderungsarbeit  selbst,  einen  hohen  Werth 
Haben,  sondern  weil  die  Förderung,  sobald  sie  unvortheilhaft  einge- 
richtet ist,  auf  alle  übrigen  Tunnelarbeiten  hemmend,  stockend  und 
den  Gesammtbau  wesentlich  vertheuernd  einwirken  muss. 
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2)  mit  Schlepp-  oder  Schlcif-Trögen,  wenn  die  gefüllten  Tröge  an  einem 
Seile  oder  einer  Kette  befestigt  auf  der  Sohle  des  Baues  fort  gezogen,  fort- 
geschleppt oder  fortgeschleift  werden*); 

3)  mit  »Schlitten«,  wenn  die  Berge  auf  ein  Kufengestell  oder  einen  Schlitten 
gepackt  oder  aber  in  einen  abhebbaren  Kasten  gefüllt,  ebenfalls  auf  Kufenge- 
stelle gebracht,  und  so  fortgeschleppt  werden ; 

4)  mit  »Kähnen«  (Navigationsforderung),  wenn  das  Haufwerk  zu  Wasser  fort- 
geschafft wird ; 

5)  mit  »Rollen«,  »Rutschen«  oder  »Röschen«,  wenn  man  die  Berge  oder 
Erze  etc.  in  stark  geneigte  hölzerne  Binnen,  Röhren,  in  den  Berg  gehauene 
schiefe  Canäle,  Schläuche,  (Rolllöcher  oder  Rollschächte)  oder  in  offene 
Schlitze  schüttet,  imd  sie  durch  das  eigene  Gewicht  auf  einen  tieferen  Punkt 
leitet,  stürzt,  schüttet,  rollt  oder  sie  rutschen  lässt; 

6)  mit  »Laufkarren«,  »Handkarren«,  »Laufbahren«  oder  kurzweg 
»Karren«,  wenn  das  Haufwerk  auf  ein-  oder  seltener  zweirädrigen  Ge- 
fässen  fortgeschoben  wird ; 

7)  mit  »Hunden«,  wenn  diess  in  kleinen,  drei-  oder  meist  vierrädrigen  Ge- 
fassen  geschieht,  die  sich  auf  hölzernen  Bahnen,  den  »Gestängen«,  be- 
wegen; 

8)  mit  »Gestellwagen«,  wenn  die  Fördergefässe  (confr.  t  mid  j»  in  Fig.  160) 
auf  kleine  mit  Rädeni  versehene  Gestelle  aufgesetzt  und  dadurch  auf  Bah- 
nen fortgeschoben  werden ; 

9)  mit  »Wagen«,  wenn  die  Berge  etc.  in  grössere  Kasten  geladen  werden, 
die  mit  eisernen  grösseren  und  gleich  hohen  Rädern  versehen  sind; 

10)  in  »Kübeln«  oder  »Tonnen«,  wenn  das  Haufwerk  in  solche  geschüttet 
und  in  ihnen  an  einem  Seile  in  die  Höhe  gehoben  wird; 

11)  mit  »Schalen«  (Fördergerippen),  wenn  die  Transportgefässe  (meist  Wagen) 
auf  ein  im  Schachte  am  Seile  hängendes  Gerüst  gestellt,  und  vermittelst  des- 
selben emporgehoben  werden ;  endlich 

12)  auf  »Bremsbergen  (Rampen,  schiefen  Ebenen)  oder  mit  »Brems maschi - 
nen«,  wenn  die  Lasten  durch  Hemmung  der  Bewegung  in  schief  situirte 
oder  senkrechte  Tiefe  lünabgelassen  werden  und  meist  dabei  zugleich  ein 
leeres  Seil  in  die  Höhe  gewunden  >vird*). 


Wir  werden  im  Verlaufe  des  gegenwärtigen  Abschnittes  einzelne  dieser  Förder- 
,  80  weit  es  im  Interesse  des  Tunnelbaues  liegt,  besprechen  und  bemerken  im 


1)  Von  dieser  Arbeit  rührt  der  Name  »Schlepper«  her.  Die  Alten  nannten  diese  Arbeit  das 
;ken«,  und  hiessen  die  Schlepper  »Treckjungen«  fconfr.  in  Rössler's  Bergbauspiegel  die  berg- 
•chen  Termini  und  Redensarten),  conform  dem  noch  heutigen  plattdeutschen  Ausdrucke  »trecken« 
leben«. 

2)  Eine  höchst  interessante  Abhandlung  über  verschiedene  Fördermethoden  und  Leistungen  bei 
yen  ist  v.  Oe)'nhausen  und  v.  Dechen  verfasst  und  befindet  sich  im  VII.  Bande  des  Archives  für 
lu  und  Hüttenwesen,  herausgegeben  von  Karsten  (Berlin  1823). 
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Voraus,  dass  die  ad  4  erwähnte  Navigatiunsfbrdeniiig,  so  wie  die  ad  12  1i 
bergfdrderunf;  eine  nähere  Etörlening  hier  nicht  finden  wll,  da  die  Fördemag  des  Hauf- 
werkes auf  Kähnen',',  im  Tunnelbaue  {wiewohl  sie,  z.  B.  bei  Cuuü-Timiieln,  nicht 
unmöglich  gedaclit  werden  kannj,  so  wie  die  Förderung  der  Bei^  innerhalb  des 
TunuelraumeB  mit  Bremsbergen,  nicht  vorzukommen  pflegt.  Müssen,  was  häufig  toi- 
kömmt,  die  Timnclbcrge,  nachdem  sie  sich  schon  ausserhalb  des  Tunnels  befinden, 
auf  Bchicfen  Ebenen  nocli  weiter  nach  tieferen  Stellen,  als  die  Tunnelsohle  Üegt,  gebiachl 
werden:  so  fällt  diese  Transportweiee  vorzugsweise  in  das  Gebiet  des  Erdbau es'\ 


§.  30.  ÄUgemeine  FördenmgnegeliL 

Da,  wie  wir  schon  bemerkten,  die  Tunnelfördeniog  eine  weit  ein&cliere  ist,  als 
sie  in  der  Grube  vurkummt,  so  reduciren  sich  auch  die  allgemeinen  FördeniDgsregehi 
numcri^h.  Die  fiir  uns  geltenden  hauptsächlichsten  Regeln  -lassen  sich  ohngelahr  ^e 
folgt  zusammenstellen. 

I.    Es  ist  der   kürzeste   und  bequemste  Förderweg  einzuhalten. 
In  den  meisten  Fällen  ist  man  bei  Tunnelbauten  durch  die  Disposition  der  Erdmassen 
hierin  gebunden  und  schreibt  die  Anlage  der  Ei- 
senbahn, Strasse  oder  des  Canales  ein  ohnehin  sehr 
geeignetes  Gefälle   vor.     Die  Beobachtung  obiger 
Hc^I  wird  sich  also  zumeist  nur  bei  Seitenablage- 
ningeu  empfehlen.     So  können  durch  die  äussere 
Figuration  des  mit  einem  Tunnel  zu  durcbschm- 
lenden  Berges  Fälle  eintreten,  wo  man  durch  eiDBi 
auf  die  Tunnellängeuriohtung  schräg  oder  recht- 
winklig gearbeiteten   Stollen    (einen    sogcnannleii 
Seite  11  Stollen)   einen  kürzeren  und  bequemerrn    ] 
Abfahrtsweg  erreicht,    als  der  nach  dem  Tunnel-    ; 
inundloc'lic  hin  sein  würde.     Zieht  sich  z.  B.  J"    j 
Tunnel  im  Innern  einer  steilen  Felsenwand  dahiH    ; 
fconfr.  Fig.  106;  oder  ist  eine  Ablagerung  der Tun- 
nelberge  seitwärts  des  Tunnels  vortheilbafler ,  sl' 
vor  den  Tuiiiielmundlöchem ,  so  wird  die  Anlage 
solcher  seitlicher  Abfuhr- Stollen  mitunter  von  gn»- 
ser  Wichtigkeit  sein,    Beispiele  von  solchen  Twi- 
nelhiinton  sind:    der  Weinzcttelwand- Tunnel  d« 
!■''«■""'■  Scmmeriiighiihii ,    der   Mühlhauscner  Tunnel  vn- 

sehen  l'rjig  \mA  Dresden  etc.  Kann  ein  solcher  SÜ- 
tenstolien  oder  der  jVbfuln-weg  iiberliiiiipt  in  beliebigem  Getallc  angelegt  werden,  so  muu 


1)   N;ilu'ns  ühiT  Niivijiiitioiisl'örikrmiK  lont'r.  Ilpiiiziimiin  in  Karsten'»  Archiv,  IV,  2  (IMlj. 
3    Cuufr.  1..  lU'iin,  jirttkliidie  AiilüituHg  /um  l^nlliau.  litrliii,  Ernst  «:  Kom,  IbSti. 
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diess  OeföUe  ein  entsprechendes  sein  und  werden  wir  darüber  weiter  unten  nähere  Be- 
stimmungen anfuhren. 

2.  Man  verringere  thunlichst  alle  Bewegungshindernisse.    Dabei 
hat  man  vornehmlich  auf  Folgendes  zu  achten : 

o)  Das  Gefälle  der  Förderbahn  soll  in  kurzen  Längen  ein  gleich- 
massiges  sein.  Ist  durch  vorhandene  Verhältnisse  der  Neigungswinkel  einer 
Bahn  gegeben,  so  muss  darauf  ganz  besonders  geachtet  werden,  dass  diese  Nei- 
gung auch  consequent  durchgeführt  und  dass  durch  mangelhaftes  Legen  oder 
Unterhalten  der  Bahn  keine  Knickungen  herbeigeführt  werden. 

h]  Die  Förderbahn  muss  eine  regelmässige  Langrichtung  haben. 
Oertliche  Verhältnisse  werden  bestimmen,  ob  die  l^ahn  gerade,  oder  gekrümmt 
angelegt  werden  muss.  Ist  diese  Horizontalprojection  einmal  festgestellt  und 
am  vortheilhaftesten  ausgemittelt,  so  ist  ein  ganz  besonderes  Augenmerk  darauf 
zu  richten,  dass  diese  Lage  auch  stetig  beibehalten  wird  und  dass  jede  Knickung 
auf  das  sorgfaltigste  vermieden  werde. 

c)  Die  Reinhaltung  der  Förderbahn  und  ihre  sorgfältigste  Unter- 
haltung ist  dringend  geboten. 

d)  Die  Gefässe  und  Maschinentheile  müssen  im  guten  Stande 
erhalten  und  immer  gut  geschmiert  werden. 

e)  Die  aufzuziehenden  Gefässe  dürfen  nirgend  anstossen  und 
müssen  glatte  Leitung  haben. 

3.  Man  wähle  nach  örtlichen  Verhältnissen  die  zweckentspre- 
chenden Fördergefässe  und  zwar  in  genügender  Zahl.  Auf  diesen  Punkt 
werden  wir  später  genauer  zurückkommen. 

4.  Man  vermeide  alle  Zwischenarbeiten  bei  der  Förderung,  also 
vomelunlich  alles  Umladen,  zeitraubendes  Wagenwechseln  oder  Weichenziehen,  weites 
Zuwerfen  oder  Tragen  der  Berge,  Warten  beim  Ausstürzen  etc.,  kurz  alle  die  eigent- 
liche Förderung  betreffenden  Hemmungen. 

5.  Man  disponire  die  gesammten  Tunnelarbeiten  so,  dass  weder 
iie  Förderung  durch  andere  Arbeiter  im  Tunnel  gestört  wird,  noch 
letztere  die  Förderung  stören.  Diese  Regel  ist  eine  ungemein  wichtige,  denn 
Are  Auflserachtlassung  vertheuert  den  gesammten  Bau,  und  zwar  um  so  leichter,  als  die 
Förderung  der  Berge  die  grösste  Frequenz  bildet  und  dabei  vorkommende  Störungen  un- 
gemeinen Einfluss  auf  die  Kosten  der  Förderung  selbst  sowohl,  wie  auf  die  Kosten  der 
ihrigen  Arbeit  nehmen  müssen.  Die  Einhaltung  der  obigen  Regel  ist  aber  auch  die 
ichwierigste  von  allen  anderen  Förderregeln. 

6.  Man  halte  reinen  Ladeort,  d.  h.  vor  Ort  reine  Sohle.    Wir  wollen 
dtmit  sagen^  dass  der  Vorrath  an  Bergen  vor  Ort  nie  wachsen  darf.    Ist  die  Förderung  so 
iMDgelhaft,  dass  sie  die  vor  Ort  gewonnenen  Berge  nicht  immer  rechtzeitig  bewältiget, 
00  müssen  alle  Arbeiten  vor  Ort,  die  ja  im  Tunnelbaue  so  ausgedehnt  sind,  sich  gegen- 
seitig  auf  das  fühlbarste  stören  und  wird  namentlich  die  Gewinnungs-  und  Zimmerungs- 
Arbeit  am  hervorragendsten  leiden. 


254  //.  Die  Förderung  der  Berge, 

7.  Man  lege  die  Fördergeleise  auf  die  Sohle  des  Tunnels  um  nicl 
nur  ein  Emporheben  tiefer  liegender  Massen  zu  vermeiden,  sondern  um  den  Vortheil  A 
llerabrollens  höher  liegender  lierge  zu  erlangen. 

8.  Die  Wahl  der  Förderkräfte  muss  sich  nach  der  Wohlfeilhe 
richten. 

9.  Die  Förderkraft  soll  gebührende  Ausnutzung  erhalten;  es  mu 
also  namentlich  das  entsprechende  Maass  der  Last  für  die  zu  Gebote  stehende  Kra 
inne  gehalten  werden. 

10.  Man  wähle  nur  völlig  geeignete  Maschinen  und  situire  diesel 
ben  auf  das  zweckentsprechendste. 

11.  Die  Stillstandzeiten  der  Förderung,  namentlich  der  Fördei 
maschinen,  sind  auf  das  Minimum  zu  reduciren. 

12.  Die  Förderung  soll,  wenn  irgend  möglich,  im  Gedinge,  immc 
aber  unter  scliärfster  Controle  stehen. 
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Elisabeth  Harzer  Bergleute  nach  England  berief^  um  dort  die  Holzbahnen  in  den  Grubei 
einzuführen.  — 

Da  der  Tieitnagel  der  Hunde  bei  starken  Krümmungen  der  Stollen  oder  Strecken, 
so  wie  durch  Verunreinigung  der  Gestängerinne,  auch  durch  Absplitterung  der  Kinnen- 
wandungen  häufige  Stockungen  in  der  Förderung  veranlasst  haben  musste,  so  gab  mai 
diese  TiCitung  zumeist  auf  und  liess  dagegen  die  Bäder  auf  besonderen  breiten  Holzen 
laufen.  Es  war  diese  Verbesserung  im  Gestänge  unstreitig  eine  sehr  wesentliche. 

Sie  hatte  aber  wieder  den  Nachtheil,  dass  die  Hunde  leicht  von  den  Gestänge" 
abkamen,  man  bildete  daher  für  die  Räder  eine  Spur  dadurch,  dass  man  auf  die  Ijauf 
Stangen  noch  Spurstangen  nagelte,  zwischen  denen  die  Räder  dahin  rollten.  Die  Ali 
nutzung  der  Spurstangen  machte  sich  indess  eben  so  fühlbar,  als  die  Unreinigkeit  zwi 
sehen  diesen  Spurleisten.  Es  wurden  daher  die  letzteren  ¥rijBder  weggelassen  und  mih 
nagelte  an  die  Aussenseite  der  Räder  einen  Blechring,  der  das  Rad  vertical  übergriff  vom 
an  der  Aussenseite  der  Holzbahn  -  Stangen  lief.  Dieser  Ring  bildete  also  den  heutige 
Radflansch  und  verhinderte  die  Räder  von  dem  Holzgeleise  abzugleiten.  Die  schnei' 
Abnutzung  der  Holzstangen  führte  im  Jahre  1738  in  England  die  wichtige  Neuerua 
herbei  die  Stangen  mit  Flacheiscn  zu  bekleiden,  und  datirt  von  dieser  Zeit  die  Erfindun 
der  Eisenbahnen.  Am  Harze  sind  derlei  Schienenbahnen  auf  Holzunterlagen  seit  dei 
Jahre  1775  bekannt. 

Die  Flacheisen -Schienen  wurden  bekanntlich  später  durch  andere  Formen  un 
Stärken  verdrängt,  so  dass  1776  von  Kurr  der  Vorschlag  gemacht  wurde,  selbststäiidi 
tragende  Schienen  auf  Querhölzer  (Schwellen)  zu  legen,  die  1797  von  Barns  durch  Steix 
Würfel  ersetzt  wurden,  nachdem  schon  1770  statt  der  früheren  Langschwellen,  dicht  sai 
einander  stossende  Steinplatten  angewendet  gewesen  waren.  — 

i.     Beschreibung  der  wichtigsten  Gestänge  arten. 

Die  Verschiedenartigkeit  der  Quersclmittsformen  der  Bahnschienen  ist  noch  heii.^ 
in  den  (miben  und  bei  Tiinnelbuuten  eine  selir  grosse.  Es  ^^'ü^de  zu  weit  führen,  diei*< 
verschiedenen  Formen  überall  zu  gedenken ,  und  ^vir  begnügen  uns ,  die  aufbretendt? 
zwei  Systeme  der  Gestänge  mit  den  am  häufigsten  vorkommenden  Schi^ 
n  e  n  f o rni e n  zu  er>vähnen. 

Das  eine  Ciestänge- System  hat  hölzeme  Langbalken  und  darauf  entlang  genagelt 
Schienen  oder  Spurleisten,  das  andere,  Querbalken  und  selbstständig  tragende  Schienen. 

Das  erste  System,  in  der  Regel  das  deutsche  Wagengestänge  genannt,  nia{ 
vorgezogen  werden,  wo  die  Holzpreise  gering  und  die  Eisenpreise  tlicuer  sind,  weil  di< 
Srliieiien  überall  aufliegend,  schwächer  genommen,  oder  im  Noth falle  ganz  entbelu 
werden  können.  Das  andere  System,  vorzugsweise  das  englische  Wagenges täng 
genannt,  hat  die  ver])rei totste  Anwendung  und  wird  das  erstere  wohl  nach  und  nach  gan 
verdrängen.  Das  erste  System  wird  vorzugsweise  hei  den t sollen  Wagen,  das  letztere  b 
eu gl i seilen  Wagen  hoiiutzt.  Der  deiitsclie  Wagen  unterscheidet  sich  nämlich  von  dei 
cnglisclien  (iru])en wagen,  wie  wir  später  seilen  werden,  ])es()nders  dadurch,  dass  seir 
Rüder  keine  Si)urkränze  ha])en,  also  wie  ein  gewöhnliches  Wagenrad  auf  der  ganzen  Brei 
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laui^Q'    Hierditrch  erhält  der  deutsche  Wagen  allerdings  eine  grosse  Lenksamkeit,  allein 

Aas  ihm  entsprechende  Geleise  hat  wesentliche  Nachtheile. 

Das  deutsche  Wagengestänge  wird  entweder  ganz  aus  Holz  [Fig.  107)  oder  aus 
einer  auf  einem  Langbalken  genagelten  Eisenschienc  daigestellt.  Die  gebräuchlichste 
Scbienenform  ist  die  der  Winkelschiene  (Fig.  108)  indem  hier  das  Rad  zugleich  auf 
«ii«r  Eiaenplatte  lauft  und  geführt  wird.  Fördert  man  mit  englischen  oder  Spurkrana- 
Rädem  auf  deutschem  Gestänge,  ao  werden  nach  Fig.  10!)  die  tjtrassbäumc  meist  nur  mit 
Flacheisen  henagelt. 


m 


Fig.  113. 


Die  StraBsbäume  des  deutschen  Geslönges  mÜKscn,  damit  sich  die.selhcu  nicht 
I  können,  auf  q\ier  lit^nde  Stege,  die  aus  Itrettabfällen  oder  Scliwarten  be- 
•teliea,  genagelt  werden. 

Die  hauptsächlichsten  Formen  der  Schienen  bei  dem  englischen  Gestänge 
sind:  die  Hochkantschiene  (Fig.  110),  die  /-Schiene  (Fig.  III),  die  Cliairschiene  (Fig. 
112),  die  auf  englischen  Gruben  noch  sehr  gebräuchlichen  Itrücken-  oder  U-Schiene 
(flg.  113)  und  die  T-Schiene  (Fig.  114). 
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Gegenstand 


Preis 


Thlr. 


Holzgestänge  mit  Flacheisen  für  englische  Räder  (Fig.  109). 

Das  aufgenagelte  Flacheisen  zu  1  Vt  ^oU  Breite,  y«  Zoll  Stärke  gerechnet. 

4  Unterlagen  wie  vorhin 

2  Strassbäume  wie  vorhin 

30  Pfund  Flacheisen  k  1000  Pfund  loco  Tunnel  40  Thlr 

12  Nägel 

Arbeitslohn  wie  vorhin 


Summa 

Gestänge  aus  gewalzten  Winkelschienen  (Fig.  108). 

Diese  Schienen  sind  2 '/^  Zoll  breit.  Das  Laufeisen  ist  */,  Zoll,  der  Hand  '/a  Zoll 
stark.  Die  Randhöhe  beträgt  1  Zoll. 

13S  Pfund  Wabseisen  loco  Tunnel  pro  1000  Pfund  40  Thlr 

Im  üebrigen  wie  oben 


Summa 


B.  Englisches  Gestänge. 


Gestänge  aus  hochkantig  stehendem  Flachcisen  (Fig.  110). 

Die  Schiene  ist  Vt  Zoll  stark  und  2  Zoll  hoch.    Die  Schwellen  4  Zoll  hoch, 
6  Zoll  breit,  liegen  in  3  Fuss  Entfernung. 

1  Schwellen  sammt  Keilen  ä  7  Gr 

so  Pfund  Schienen  ä  1000  Pfund  4(»  Thlr 

Arbeitslohn _•  _•  __  i_ 

Summa 

(restinge  aus  gewalzten  Z-Schieneu  (Fig.  111). 

1  >ie  Schienen  sind  %  Zoll  stark  und  sammt  den  Flügeln  gemessen  3  Zoll  hoch, 
beiiehungsweise  im  Querschnitte  lang. 

20  Pfand  Wabseisen  ä  1000  Pfund  40  Thlr 

:  in  Uebr^^en  wie  ad  pos.  4 . 

Summa 

ostftnge  aus  Brücken  schienen  (Fig.  113). 

>ie  Schienenbasis  ist  3*/«  Zoll,  die  ganze  Schienenhöhe  1'/,  Zoll,  die  Kopf- 
br^te  1%  Zoll. 

2  Pftmd  Walaeisen  k  1000  Pfund  40  TTilr 

Stöek  Schienennägel  ä  3  Pf 

^tüok'AZoUSchwellen  äStück  7%  Gr 

Ueitiloiin  incl.  (wie  oben) _•_•__•_ 

Summa 

^tftnge  aus  kleinen   breitbasigen   Grubenschienen   von    nur 
•  Pfund  pro  Fuss    Fig.  114]. 

1  ^fiind  gewalzte  Schienen  k  lOOO  Pfund  loco  Tunnel  40  Thlr 

'  ebrigcn  wie  ad  0 _^    .    ^_^ 

Summa 

t  änge  aus  alten  breitbusigen  KiKonbah  nschienen. 

^chienenprofil  entspricht  pro  Fus.s  Länge  10  Pfund  Gewicht. 

üiild  alte  gebrauchte  Kisenbahnschienen  a  1 000  Pfund  loco  Tunnel  17  Thlr. 
ick  Hackennägel  ä  Stück  5  Pf 
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Nr. '  Gegenstand  


Thlr. 


9     Gestänge  aus  alten  Eisenbahn-Stohl-Schienen  (Fig.  112,.  i 

Die  Befestigung  ist  mit  Keilen  Torgedacht;  der  laufende  Fun  Schiene  ent>  ' 
spricht  im  I>urchschnitte  einem  Gewichte  von  10  Pfund. 

'  240  Pfund  alte  Bahnschienen  a  1000  Pfund  wie  vorhin  17  Thlr i;      4 

'  Schwellen  und  Arbeitslohn  wie  ad6 1 

S  Keile  aus  Eichen  a  4  Pf — 


Summa 


d.    Relation  über  da»  vortheilhafteste  Tunnelbau-Gestäng 

Da  die  Förderung  einen  höchst  wichtigen  Einfluss  auf  die  Kosten  eines  ' 
baue«  hat  und  eine  zweckniä-ssigo  Förderung  ohne  ein  geeignetes  Gestänge  nicht 
werden  kann,  ho  ist  es  klar,  dass  die  Wahl  eines  Gestänges  keine  willkürliche  S€ 
Es  kommen  alw)  hierbei  wesentlich  in  Betracht  a.  die  billigsten  Herstellungskos 
bi  der  Einfluss,  den  die  Form  des  Gestänges  auf  die  Arbeit  ausübt. 

Das  Gestänge  Nr.  1  ist  bezüglich  des  Kostenpunktes  unter  den  9  abgehi 
Gestängen,  das  nominell  billigste.  Indess  haben  wir  es  bei  Tunnelbauten  immer  b 
verhältnissmässigen  kurzen  IJenutzungszeit  zu  thun  und  wird  daher  voniehmlich  d 
Ilerstellungs-Summe  in  Hetraclit  zu  ziehen  sein,  welche  den  Verkaufswerth  desM; 
nach  vollendetem  Haue  berücksichtigt.  Da  bei  den  überaus  starken  Frequenzen  eii 
nelbaues  ^sie  beträgt  für  einen  Angriffspunkt  täglich  etwa  5000  Ctr.^  erfahr 
mäss  angenommen  werden  muss,  dass  bei  einer  mittleren  Tunnelbauzeit  von  2  Jal 
Gestänge  Nr.  l  etwa  3  mal,  das  Gestänge  Nr.  2  etwa  y«  mal  erneuert  werden  muss,  i 
die  übrigen  Gestänge  dieHuuzeit  überdauern,  so  stellen  sich  die  Ziffern,  welche  d 
des  (iestänges  ausdrücken  anders,  als  jene  der  ersten  einmaligen  Herstellung  des( 

Nehmen  wir  an,  dass  das  Holz  der  verschiedenen  Arten  der  Gestänge  nach 
detem  Tunnelbaue  ohne  Werth  sei,  dass  das  Walzeisen  mit  15  Thlr.  pro  100 
nach  dem  Haue  verkauft  werden  kann,  dass  die  Nägel  als  verloren  zu  betracht 
und  dass  für  (iestänge  Nr.  1  und  2  die  oben  genannte  Erneuerung  massgebem 
erhalten  wir,  für  Tunnolbauten  massgebend,  die  folgenden,  eigentlich  in" 
zu  ziehenden  Gestänge])rcise ; 

Gestänge  Nr.  1.     7  Thlr.  12  (ir.  —  Pf.  (reines  Holzgestänge) , 

2.  4      ))       27    ))     —    ))      Flacheisen-Schienen), 

3.  5      »       15    »        5    »       Winkcl-Scliienen), 

4.  3      ))       1 3    ))      —    ))      hoclikautigo  Flacheisen-Schienen  , 
4      »       13    »      —    )'      [Z-Scliicnen  , 

6.  5  »  22  )>  5  ))  i'Hrückcn-Schienen  , 

7.  5  »  9  ))  —  »  [kleine  breitbasi*re  Schienen ■ , 

8.  2  »  25  »  \  »  grosse broit])tisioc  alte Eisen])ahn-8c 

9.  2  ))  8  ))  ü  »  (alte  P^iscnbahn-Stuhlschienen  . 


»  »     i). 
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Rangirt  man  diese  Ziffern  vom  Minimum  zum  Maximum^  so  würde  die  Reihe,  in 
welcher  die  Gestänge  sich  hinsichtlich  ihres  Werthes  für  Tunnelbauten  empfehlen 
lassen,  folgende  sein: 

Gestänge  Nr.  9,  8,  4,  5,  2,  7,  3,  6,  1; 
d.  h.  ein  Gestänge  aus  alten  Eisenbahn-Stuhlsclüenen  würde  im  blossen  Preise  be- 
trachtet für  Tunnelbauten  das  vortheilhafleste,  das  reine  Holzgestänge  hingegen  das 
unzweckmässigste  sein.    In  der  That  ist  das  letztere  absolut  zu  vermeiden,  denn  sein 
hoher  Preis  paart  sich  ausserdem  mit  noch  sehr  üblen  Eigenschaften,  deren  Auseinander- 
setzung fuglich  unterlassen  werden  kann :  wenn  man  die  grosse  Reibung  auf  diesem  Ge- 
stänge, die  Ansammlung  von  Schmutz  in  dem  zersplisscnen  Holze,  die  Auswetzuug  des 
Holzes  durch  die  Räder,  die  Zersplitterung  oder  Zerschleissung  des  Holzes  und  die  mas- 
senhaften Störungen  bedenkt,  welche  die  stete  Instandhaltung  solchen  Gestänges  auf  die 
Förderung  und  nebenbei  auf  die  gesammten  Tunnelarbeiten  ausübt.    Die  rein  hölzernen 
Gestänge,  bekanntlich  früher  stark  in  Anwendung  in  Kippkarrenschächten,  werden  auch 
bei  Erdarbeiten  in  neuester  Zeit  schon  durch  eiserne  Winkelschienen  oder  Rinnenschie- 
nen  immer  mehr  und  mehr  verdrängt. 

Werden  wir  ims  überhaupt  darüber  klar,  ob  bei  einem  Tunnelbaue  deutsches  oder 
englisches  Gestängesystem  anzuwenden  ist,  so  müssen  wir  uns  unbedingt  für  letzteres 
entscheiden,  da  es  sich  leicht  hin-  und  herrücken,  leichter  stopfen,  beide  Schienenstränge 
«ich  leichter  in  gleichem  Niveau  erhalten  lassen;  da  die  gleiche  Spurweite  bei  diesem 
Gestänge  besser  erhaltbar  ist  imd  da  das  deutsche  Gestänge  gleichsam  eine  breite  Rinne 
bildet,  in  der  Schmutz,  Schmand,  GeröUe  und  Nässe  ihre  Anhäufung  finden.  Da  femer 
das  deutsche  Gestänge  aus  langen  Strassbäumen  besteht,  so  kann  die  geringste  Erhebung 
in  der  Sohle  ein  Hin-  und  Herkippen  dieser  Bäume  veranlassen,  und  ist  man  trotz  sorg- 
filügster  Strenge  nicht  im  Stande,  jene  gleiche  Gefälle-Linie  herstellen  zu  können,  wie 
durch  das  leichter  bewegliche  englische  Gestänge.  Eigene  Erfahrung  mit  dem  Gestänge 
Nr.  2,  welches  in  einer  entlegenen  Gegend,  wohin  die  Fracht  von  Schienen  für  englische 
Gestänge  viel  zu  theuer  kam,  nothgedrungen  angewendet  werden  musste,  haben  in  em- 
pfindlicher Weise  dargethan,  dass  der  ungemeinen  Unregelmässigkeit  des  Geleises  nicht 
lu  steuern  war  —  wobei  wir  allerdings  immer  erneut  darauf  hinweisen 
müssen,  dass  im  Tunnelbaue,  schon  wegen  des  immerwährenden 
Vorstreckens  und  der  bedeutenden  Frequenz,  nicht  jene  Stabilität 
^üdSauberkeit  des  Gestänges  zu  erreichen  ist,  wie  im  Grubenstollen. 
Was  nun  noch  speciell  die  Formen  Nr.  l  und  Nr.  3  des  deutschen  Gestänges  betrifft,  so 
lissen  sie  sich  für  Tunnelbauten  nicht  empfehlen,  weil  wir,  wie  später  bei  den  Trans- 
portgefassen  zu  ersehen  sein  wird,  zur  Anwendung  von  deutschen  Wagen  (Räder  ohne 
Spurkränze)  für  unsere  Zwecke  nicht  rathen  können  und  weil  sich  in  den  Winkeln  der 
Spurstangen  oder  der  Schienen  viel  zu  grosse  Massen  von  Sclmtt  und  Schmand  sammeln, 
sodass  die  Reibung  nicht  allein  ungemein  vergrössert  wird,  sondern  sich  auch  massge- 
bende Hemmungen  mehr  als  wünschenswert!!  fülilbar  machen. 

Wenden  wir  uns  nun  den  Formen  der  Schienen  bei  englischem  Gestänge  zu,  so 
können  wir  dieselben  in  zwei  Gruppen  trennen :  in  Schienenformen,  die  mit  Keilen  und 
in  »olche ,  die  mit  Nägeln  befestigt  werden.     Die  ersteren  sind  gegen  die  letzteren  im 
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6.  Förderbahnen,  Creleistcechselunff  und  Shiirzüorrichtungen,  iÖS 

Man  hat  auf  den  Gruben  (confr.  KätsWn's  ArchiT  IV.  Band  1821,  Aufsätze  von 
Oeynhausen  und  von  Heinzmann)  auch  versucht  zu  ermitteln,  wie  sich  die  Reibung  auf 
höbeemem  Gestänge,  auf  platten  Schienen  und  auf  convexen  Schienen  verhält  und  gefun- 
Aen.9  dass  die  Nutzeffekte  auf  diesen  3  Gestängegattungen  sich  verhalten,  wie 

U  :  30  :  36. 
Diese  Ziffern  geben  einen  hervorragenden  Beleg  für  die  Untauglichkeit  des  höl- 
zernen Gestänges  gegen  eiserne  Schienen  utid  die  beste  Empfehlung  für  die  convexen 
Schienen;    hierzu  kommt  noch,  dass  nach  Heitizmann  die  Unterhaltungskosten 
eines  hölzernen  Gestänges  (Eichen) ,  zum  Gestänge  mit  platten  Schienen,  res]},  zum  Ge- 
stänge aus  convexen  Schienen  sich  verhalten,  wie 

8:4:  1%. 


§.32.  Weichen,  Drehscheiben  und  Wendeplätze. 

Wir  haben  unter  den  allgemeinen  Förderregeln  sub  Nr.  4  gesagt,  dass  man  alle 
Xwischenarbeiten  während  der  Förderung  thunlichst  vermeiden  solle.  Es  muss  also  be- 
sonders für  eine  zweckmässige  Anlage  jener  Vorrichtungen  gesorgt  werden,  die  dazu  die- 
nen, um  dem  Fördenvagen  eine  andere  Richtung  zu  geben. 

a.    Die  Weichen  oder  Wechsel. 

Im  Allgemeinen  wird  noch  bei  vielen  Tunnelbauten  der  grosse  Fehler  gemacht, 
Äe  Weichen  so  provisorisch  als  möglich  darzustellen.  Man  hat  es  in  diesen  Proviso- 
ren auch  in  der  That  recht  weit  gebracht,  da  man  die  sinnreichsten  Constructionen 
k«imt,  am  ein  Herzstück  zu  sparen  oder  um  die  Anlage  der  Weiche  nur  wenige  Groschen 
kosten  jbu  lassen.  Das  Sparen  ist  aber  nirgend  mehr  am  unrechten  Orte,  als  bei  den  An- 
lagen von  Weichen. 

Abstrahirt  davon,  dass  eine  schlecht  construirte  Weiche  sehr  leicht  Anlass  zum 
Sntgleisen  oder  Umkippen  der  Wagen  bieten  kann,  hat  eine  solche  Construction  den  we- 
sentlichen Nachtheil  ungemeiner  und  stets  zunehmender  Störungen. 

Erwägt  man,  welche  grosse  Anzahl  Wagen  eine  Weiche  zu  passiren  hat,  geht  man 
^n  der  richtigen  Voraussetzung  aus,  dass  die  Passage  der  Weiche  för  durchgehende  fio- 
wsdU  als  fiir  folgende  Wagen  auf  das  unabwendbarste  Hindemiss  vermindert  werden 
muss,  und  bedenkt  man,  dass  die  Fahrt  im  dunklen  Saume  stattfindet,  so  sind  diess 
Jfotive  genug  um  der  liCgung  der  Weiche  die  grösste  Aufmerksamkeit  zu  widmen  und 
kfinesfalls  Constructionen  anzuwenden,  die  dem  Fördermann  nicht  volle  Sicherheit  der 
Bewegung  bieten. 

Eine  für  die  Zwecke  des  Tunnelbaues  gut  construirte  Weiche  soll  folgenden  An- 
fiinleruilgen  entsprechen : 

1 .  Die  Weiche  muss  an  einen  guten,  vor  allen  Beschädigungen  durch  die  Bau- 
arbeiten geschützten  Platz  gelegt  werden. 

BIiva,  Tannelbau.  |  7  ^ 
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2.  Sie  muss  jedenfalls  mit  einem  Henstiicke  und  mit  Zwangschienen  ausgerü- 
stet sein. 

3.  Die  zu  bewegenden  Theile  müssen  sich  leicht  lenken  lassen,  daher  müssen : 

a)  die  Drehungspunkte  sehr  solide  hergerichtet  werden, 

b)  die  Reibung  der  abzuschiebenden  Schienen  auf  den  Schwellen  auf  ein  Mini- 
mum, entweder  durch  platte  Abarbeitung  des  Holzes  oder  durch  Unterlag» 
entsprechender  Eisenplatten  reducirt  werden, 

r)  die  Hebel-  und  Zugvorrichtungen  genau  passen,  streng  gefuhrt,  und  vor  Ver- 

biegung  gewahrt  sein, 
d]  muss  der  Zughebel  die  entsprechenden  Dimensionen  haben,  so  dass  sich  d5 

Weiche  leicht  vor-  und  zurückschieben  lässt. 

4.  Alle  Theile  der  Weiche  müssen  genau  passen  und  anschliessen,  so  dass  wedc 
beim  Ziehen  der  Weichenschienen  ein  Anstoss  an  die  stabilen  Schienen  erfolgen  kanc 
noch  der  Anschluss  eine  solche  Lücke  bildet,  dass  beim  Durchfahren  ein  Stoss  am  We 
gen  entsteht. 

5.  Die  Stabilität  der  Weiche  muss  sowohl  durch  eine  hinreichende  Anzahl  unte:] 
legter  Schwellen,  die  genügend  breit  und  ohne  Holzsparung  beschafft  sein  müssen,  m. 
auch  durch  eine  entsprechende  Befestigung  mit  Nägeln,  Schrauben  etc.  gesichert  sein. 

6.  Die  Radien  der  Weichenanlage  müssen  so  gross  sein,  dass  rasch  durchgefahre 
werden  kann  und  eine  Entgleisung  nicht  zu  befürchten  steht. 

7.  Da,  wo  Eisentheile  sich  aufeinander  bewegen,  darf  die  zeitweise  Schmierung 
nicht  vernachlässigt  werden. 

8.  Die  gesammte  Weiche  muss  sorgfältig  rein  gehalten  werden. 

Da  also  die  Herstellimgskosten  einer  guten  soliden  Weiche  gegen  die  pecuniären 
Vortheile,  welche  eine  solche  Construction  gewährt,  zurücktreten,  diese  Ausgaben  aber 
bei  den  gesammten  Baukosten  in  gar  keinen  Betracht  kommen,   so  ist  es   das  einzig 
richtige,   nur  gute  Weichenconstructionen  zu  wählen  und  namentlich  alle  solche  zu 
ver\verfen,  bei  denen  es  sich  nur  um  ein  Erspamiss  eines  Herzstückes  handelt. 


J.    Die  Drehscheiben. 

Ist  man  genöthigt  von  einem  Geleise  auf  mehrere  andere  übergehen  zu  müssen, 
oder  hat  man  mit  dem  Fördergeleise  einen  Winkel  zu  machen,  der  sich  weder  duid» 
Weichen  noch  durch  Wendeplätze  erreichen  lässt,  so  ist  man  zur  Anlage  einer  Dtdi- 
Scheibe  gezwungen. 

Im  Allgemeinen  ist  zu  bemerken,  dass  man  die  Drehscheiben  nur  im  Nothfallc 
anwenden  soll  und  dass  man  wo  es  irgend  thunlich  ist,  vermeidet,  sie  in  das  frequenteste 
Ilauptgeleis  zu  legen  —  weil  sowolil  bei  Benützung  der  Drehscheiben,  als  auch  bei  der 
blossen  IJeberfahrt  über  dieselbe  stets  ein  fühlbarer  Zeitaufenthalt  entsteht. 

Die  Drehscheiben  müssen :  ^ 

a]  bedeckt  sein,  damit  in  der  Vertiefung  der  Anlage  sich  kein  Schmutz  sam- 
meln kann,  auch  die  nöthigc  Sicherheit  gewahrt  ist;  es  muss  also  die  Scheibt 
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passend  an  die  Kranzumfange  anschliessen,  ohne  daselbst  eine  Reibung  her- 
beizufuhren ;  es  muss  femer 

b)  der  Drehzapfen  genau  centrirt  sein  und  mit  dem  Badkranze  sich  in  stabiler 
Verbindung  befinden,  was  man  am  einfachsten  erreicht,  wenn  man  auf  den 
Grund  der  Scheibe  einen  zusammenhangenden  festen  hölzernen  Huden  legt, 
auf  dem  sowohl  der  SpurkranE,  als  das  Lager  der  Scheibe  befestigt  ist; 

c)  muss  die  Drehung  leicht  erfolgen  können,  sie  muss  also  durch  einen  glatten 
eisernen  Spurkranz,  durch  entsprechende  eiserne  Rollen  und  deren  Zapfen- 
lager, endlich  durch  einen  vollkommen  entsprechenden  und  gut  gelagerten 
Drehzapfen  vermittelt  sein ; 

d)  darf  die  Geleisscheibe  nicht  schwanken  und  muss  sie  in  der  Drehung  voll- 
kommene Horizontalität  behalten ;  endlich  müssen 

«]  die  reibenden  Theile  leicht  geschmiert  werden  können  und  müssen,  dem  an- 
zufahrenden oder  abgebenden  Fördergeleise  entsprechende,  Klinken  vorhanden 
sein,  welche  die  Scheibe  genau  feststellen,  damit  die  Auf-  und  Abfahrt  ohne 
Störung  vor  sich  gehen  könne. 


c.    Wendeplätze. 

Um  den  Förderwagen  eine  andere  Richtung  geben  zu  können,  kann  man  sich  in 
mien  Fällen,  wo  das  Gewicht  des  beladenen  Wagens  kein  allzubedeutcndea  ist,  die  An- 
hge  von  Weichen  und  Drehscheiben  ersparen,  wenn  man  sc^uannte  n Wendeplätze« 
ugelegt  Es  sind  diess  ebene  Flächen  auf  denen  der  Wagen  ohne  weiteres  beliebig  ge- 
dreht oder  gewendet  wird. 

Im  Tunnelbaue  1^  man  sobald  die  Förderwagen  nicht  über  24  Cub.-Fuss  Inhalt 
biben,  solche  Wendeptötae  auf  der  Halde  oder  Kippe,  auf  der  Schachtsohje  im  Füllorte, 
Ud  oben  am  Schachtmundloche :  zur  Abfuhr  auf  diverse  Geleise ,  zur  sonst  nÖthigen 
Wendung  der  Wligen  oder  zur  sonstigen  Ansammlung  derselben  an. 

Für  den  vortheilften  Gebrauch  der  Wen- 

deplitze  Ist  es  nöthig,  dass  die  Wagenräder  einen 

Dnichmesser  von  wenigstens  15  Zoll  haben,  dass 

die  beiden  Badachsen  thunlichst  nah^  aneinander 

Bepn,  nnd  dass  der  Wendeplatz  selbst  die  mog- 

Gdi  geringste  Reibung  veranlasst.    Man  legt  da- 

I    ber  (confr.  Fig.   1 1 5)  gusseisome  oder  gcwal;!tc 

.    fudiatische  Platten  Tf^  dicht  nebeneinander  und 

[    lüdet  eine  harte  Bodenfläche.    Eine  ganz  gleiche 

Ortaae  der  Platten  ist  nöthig,  damit  zerbrochene  l'i,^.  n: 

Platten  leicht  ausgewechselt  werden  können,  ohne 

dMB  desshalb  die  I^e  der  übrigen  Platten  alterirt  wird.  Die  Quadratseite  der  Platten 
BoSl  nicht  übet  2  Fuss  betragen,  weil  grössere  Platten  leichter  zerbrechen.  Zur  Erreichung 
«mes  gleichartigen  Auflagers  werden  die  Bodenplatten  auf  Sand  gelegt. 


5M  //.  Die  Forderung  der  Berffe. 


tnm  WendeplaUe  ohne  viele  Umstände  auf  d^  Geleis  B  (Fig.  1 1 5) 
^Vinu*bi  mf-rdcm  kann«  «ini  der  Anschluss  an  das  Geleise  durch  »Flügel«  a  vermittelt, 
«widir  dir  ^rldc^iir  llShut  der  Schiene  beim  Austosse  haben  und  nach  dem  Wendeplätze 
m  jua  ihrer  lYhcüdUkiie  etwas  fidlen.  Diese  Zwangsleituugen  können  auf  die  Anschluss- 
pi«xir!&  ^\iich  wsupfpxsnk  werden.  Im  Nothfalle  kaim  man  die  Wendeplätze  auch  aus 
^i"^;  an  cinuidca-  fchlicesniden  geradflächigen  eichenen  Bohlen  herstellen^  imd  die  Flii- 
X!fiL  {jifbrltAietl  cib  sie  as»  Holi  oder  Eisenbeschlag  bestehen^  darauf  nageln. 


^ 


^ .  AltgMMne  Begeh  bei  Herstellung  und  Benützung  der  Fördergeleise. 


W<<nii  wum  Kedeiikt«  dass  die  in  einen  Tunnel  ein-  und  auszufördemde  Masse 
W««i  t^TOt4>e  wnr  eines  Angriffspunktes  binnen  24  Stunden  auf  etwa   5000  Ctr.  zi 
wImm««  is^H  wwl  «Mier  Angriffspunkte  in  der  Regel  mehrere  auftreten,  so  ist  es,  weL 
dUb»  4Md6s^*4m  wtfdeu  muss,   Störungen   zu   vermeiden ,   höchst  wünschenswerth 
>k'll  iL^'it)  a^"  ein  iveleise  beschränkt  zu  sehen  und  es  muss   demnach  jene   Tun- 


ttelb««wiei))^de  in  Heiiehung  auf  die  Förderungs-Einrichtung  be  — 
deutenden  Vottuir  haben,  welche  die  Anlage  mehrerer  Geleise  gestattet  un^i^l 
dttduivtt  4^«i  <e$«WMiten  Verkehr  vor  einer  Mangelhaftigkeit  bewahrt,  die  man  trivial 
aber  ^^ehr  ky«mmc)iiieud  in   manchem  Tunnelbauc   mit  »Herumkriecherei«  b( 

K»tlMfaW 

l.  In  4^t  Attiahl  der  Geleise  nicht  gespart  werden. 
NmcMtw  wir  die  Tüchtigkeit  der  Geleise  schon  zum  öfteren  betont  haben,  erhrl     ~lt 

tun  9etb((t.  ^fcft» 

i    nie    FStdergeleisc    in    vorzüglich    gutem    Stande    erhalte 

werden  miissen. 
\ht  d^  Au:«T»buug  des  Ortsstosses  verbindet  .sich  eine  stetige  Verlän^^ei-ung  d 
*   <^     IV^  ^i^  dun*h  kürzere  Schienen  (liirgestcllt  und  es  ist  leicht  erklärlich,  da^ 
Jam  L^MM  ÄW*  VeilÄHgerungen  eine  besondere  Sorgfalt  nicht  ver^velldct  werder-  ii 

InUMifenthalt  vor  Ort  tlumlichst  kürzt,     lilcibeu  nun  diese  Vo:^- 
ga  grösserer  I^änj^e  angewachsen,  liegen,  so  ist  die  Folg'«::^^ 
sehr  schlechtes  (iclcis  erhält,  das  durch  die  mannigfachste?^^ 
;et  ist.    Man  muss  also  von  Zeit  zu  Zeit  diese  provisorische^ 
und  wählt ,  weil  diese  Arbeiten  alle  andern  Tuunelarbeiten 
jkfaitirr**  Geleislegunf^cn  Tage  wo  die  übrigen  Arbeiten  ruhen,  also 
,  iofem  für  solche  die  polizeiliche  Erlaubniss  zur  Arbeit  zu  er- 


n 
r 


r**  s^'IcVn  Zeiten  muss  dann  das  j^esaniiiitc  (ieleis  in  vollkommen  tadellosen 

;k  ^vnlon  und  lohnen  sicli  die  entstehenden  Kosten  sehr  bald.     Damit 

^HNCÄiuren  nicht  zu  weit  greifen,  ist  es  a])solut  nöthig,  dass  das  Förder- 

^  tthr«^  J**^  Arbeitszeit,  ohne  die  Frequenzen  zu  stören,  unterhalten  wenle. 
^  >eflLt  wühl  thun  einen  geeigneten  Geleiswächter  anzustellen,  welcher  die 
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Siopfarbeiten ,  die  stete  Reinigung  des  Geleises')  und  die  Instandhaltung  der 
Befestigung  und  der  Weichen  besorgt,  die  Schienenstösse  regulirt  und  überhaupt  darauf 
achtet,  dass  in  keiner  Weise  Störungen  eintreten.  Der  Geleis wärter  kann,  sofern  er  freie 
2eit  hat,  auch  mit  anderweiten  Arbeiten,  z.  B.  Patronenmachen,  Schmierung  der  Wagen, 
Lampenreinigen,  Weichenziehen,  Geradebiegen  alter  Hackennägel  etc.  vollauf  beschäf- 
tig werden. 

Endlieh  ist  noch  bei  der  Instandhaltung  der  Geleise  der  Entwässerung  des 
Geleiskörpers  zu  gedenken  luid  nachdrücklichst  hervorzuheben,  dass  für  den  Was- 
^rabfluss  seitwärts  der  Geleise  gesorgt,  und  dass  das  Bettungsmaterial  so  beschaffen  sein 
IQUS6,  dass  es  Wasser  durchlässt;  auch  muss  die  Bettungssohle  eben  sein.  Da  jeder  Auf- 
enthalt des  Wassers  im  Geleise  den  Zustand  der  Bahn  immer  bedeutend  verschlechtert, 
M>  muss  auf  diesen  Punkt,  wenn  er  auch  anfänglich  mehr  Koston  beansprucht,  besonderes 
Au^nmerk  gerichtet  sein,  weil  durch  ihn  schliesslich  grosse  Ersparnisse  erzielt  werden. 
Weim  es  auch  selbstverständlich  ist,  dass  ein  Bahngeleis  während  eines  Tuiuielbaues  im- 
mer nur  den  Charakter  einer  Interimsbahn  haben  und  eine  solche  l^alin  nicht  den  Zu- 
stand definitiver  Locomotivbahnen  oder  definitiv  liegender  Grubenbalmen  amiehmen 
kann,  so  hat  man  sich  doch  im  Tunnelbaue  sehr  zu  hüten,  dem  Provisorium  allzu  viel 
Raum  zu  gönnen. 

Sind  Geleise  besonders  frequentirt  so  sind  besondere  Weichenzieher  (eine  Arbeit 
die  von  Jungen  zu  bewerkstelligen  ist] ,  anzustellen. 

Es  muss  femer  imter  allen  Umständen 
3.   die  Ordnung  in  der  Benützung  der  Geleise   unnachsichtlich 
streng  aufrecht  erhalten  werden. 
Diese  Ordnung  ist  von  den  Baubeamten  nach  Massgabe  der  örtlichen  Verhältnisse 
fetzustellen  und  ist  wesentlich,  um  Störimgen  zu  vermeiden.  Es  muss  bei  Feststellung 
dieser  Ordnimg  darauf  namentlich  ]3edacht  genommen  werden ,    dass  alle  Wartezeiten 
^usfidlen,  dass  alle  Baubedürfnisse  befriedigt  werden  und  dass  die  Abhängigkeit 
filier  Tunnel-Arbeit   von   der   anderen   auf  das  kleinste  Maass  redu- 
^irt,  wo  möglich  aber  ganz  umgangen  wird. 

Zur  Aufrechthaltung  der  Geleisordnimg  setze  man  vorher  Strafen  fiir  Uebertre- 
^tiagcn  fest.  Am  besten  wird  die  Ordnung  von  den  Arbeitern  selbst  durchgefülirt,  wenn 
^Ue  Forderungsarbeiten  ins  Gedinge  gegeben  sind,  jede  Stockung  den  Arbeiter  also  an 
^^cm  Verdienste  schädigt. 

Insonderheit  ist  auch  ein  strenges  Augenmerk  darauf  zu  richten,  dass  am  Aus- 
^^unplatze,  also  auf  der  Halde,  der  geringst  möglichste  Aufenthalt  stattfin- 
det und  wird  man  zu  diesem  l^ehufe  oft  wohl  thun,  den  Arbeitern  auf  der  Kippe  jede 
lD%liclie  Bequemlichkeit :  als  l^änke  zum  Ausruhen,  Feuer  zum  Wannen  zu  entziehen. 
Me  Kippe  oder  Halde  muss  ferner  so  eingerichtet  werden,  dass  beim  Entleeren  ein  Wa- 
gen nicht  auf  den  andern  zu  warten  habe.     Der  Transport  der  Wagen  muss  in  Zügen 


1)  Zur  Reinigung  empfiehlt  sich  die  Anwendung  der  »Schienenkratzc« ,  d.  h.  einer  kleinen 
,  welche  so  krumm  geformt  ist,  dass  sie  den  Schienenkopf  oben  umfasst.  Man  schiebt  diese 
auf  dem  Schienenstrange  vor  sich  her,  und  schabt  so  allen  Schmand  ab. 
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erfolgen  und  ist  daher,  wenn  mehrere  Angriffspunkte  im  Tunnel  im  Gange  sii 
auf  zu  achten,  dass  gleichmässig  geladen  und  abgefahren  wird.  Der  hierzu  nöthi 
Schaffung  genügender  Gefassanzahl,  haben  wir  bereits  weiter  oben  gedacht. 

4.  Soll  dem  Fördergeleise,  sobald  man  dahin  bezügliche 
hat,  die  zweckentsprechendste  Neigung  gegeben  wer< 
In  den  meisten  Fällen  des  Tunnelbaues  ist  man  auch  ausserhalb  des  Tu] 
das  Niveau  der  Bahn,  der  Strasse  oder  des  Canales  gebunden.  Indess  treten  do 
ein,  z.  B.  bei  Seitenstollen  (pag.  252)  oder  bei  Halden  die  ausserhalb  des  Bahi 
liegen,  wo  die  Einrichtung  des  Gefälles,  welches  man  der  Förderbahn  geben  will 
Wahl  des  bauleitenden  Beamten  liegt.  In  diesen  Fällen  ist  es  nöthig,  diejenij 
gungsverhältnisse  zu  bestimmen,  welche  für  den  Transport  auf  einer  solchen  Die 
die  vortheilhaftesten  sind. 

Um  die  vortheilhafteste  Neigung  einer  Dienstbahn  zu  bestimmen*),    mi 

einen  Neigungswinkel  annehmen,   bei  dessen  Benützung  die  Anstrengung 

für  die  Herabfahrt  mit  beladenen  Wagen,  wie  jene  für  die  Rückfahrt  mit  d c 

ren  Wagen,  die  gleiche  ist.    Bergrath Faller *)  stellt  hierüber  folgende Rechn 

Sei  A  die  Achsenreibimg  bei  der  Herabfahrt, 

-4'    »  »  »      »    Herauffahrt; 

B  die  Reibung  der  Räder  auf  dem  Gestänge,  bei  der  abwärtigen  Fahrt, 

B'    i>         rt  »        »        »      »  D  bei  der  aufwärtigen  Fahrt ; 

C  die  relative  Kraft  bei  der  Herabfahrt, 

C"  jene  bei  der  Bergfahrt;  sei  femer 

M  das  Gewicht  der  Ladung, 

m  das  Gewicht  des  Wagens  ohne  Räder, 

g      y>  »        der  Räder, 

M  der  Rad-Halbmesser, 

r    der  Achsen-Halbmesser, 

k    das  Gewicht  des  Arbeiters  etc. , 

«     der  Neiginigswinkel, 

l-i     der  Coefficient  der  Achsenreibung, 

q)   jener  der  Räder  auf  den  Schienen ;  so  sind  die  Widerstände  bei  der 
A-hB—C)  gleich  zu  setzen  jenen  bei  der  Auffahrt  [A'-hB'-hC], 

Da  nun,  wenn  man  wegen  der  geringen  Neigung  Cos  a  =  1  setzt : 


A 

=^(Jtf+m) 

B 

^'^[M+m  +  g) 

C: 

=  sina  (M -h  m  -¥-  (/  -h  k ] 

,  dagegen 

A': 

-ti-  ^-m 

1)  Confr.  von  Oeynhausen  und  von  Dechen  in  Karslen's  Archiv,  Bände  IV  und  VII ;  Sei 
Decker  in  v.  Rittinger's  Erfahrungen,  Jahrgänge  1852,  1853,  1855  und  1860. 

2)  Nach  dessen  Vorträgen  an  der  k.  k.  Schemnitzer  Bergakademie. 


r 
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-B'  =  ^(»»4-^)  und 
C"  =  sin  er  (m  4-  ^  4-  k)  so  ist 
/A-^(3f-|-in)  -1-^  (J/+m+^)  =  fi^ .  ^+^  (^+  ^)  "•"  sin «[ (ibf+m+^'-h  A)  -h  w-h  ^4-  X  i  ] ,  also 

/i^Jlf4.5j|f=8ina[Jf+2(m4-^  +  >t)] 
und  demnach 

Ä[3f+2(m  +  ^  +  Ä:)]  ""  i2[Jtf'+2(m+^  +  A:)] 

Sei  nun  beispielsweise : 
iir= 2000  Pfd.,  m  =  400  Pfd.,  5r  =  300  Pfd.,  JB=  l.O  Fuss,  r=  O.osFuss,  A •=  100  Pfd., 
^  =9  0.05,  9>  =  0.0013,  so  ist 

Sina  -    2000(0.05X0.08  +  0.0013)     _ 

»^«  -  1  [2000  +  2  (400  +  300+100)1  ^  "•»*»^»^» 

also:  a  =  circa  10  Minuten, 

^reicher  Winkel  einer  Bahnneigung  von  etwa 

1 

340 

entspricht. 

Diese  Neigung  stimmt  nahezu  mit  den  Versuchen  überein,  welche  von  Oeynhausen 
ttnd  von  Dechen  in  Karsten's  Archiv,  Band  VIT,  pag.  192  veröffentlicht  haben,  indem 
sich  aus  mehreren  Beispielen  für  die  gleiche  Lastvertheilung  bei  der  Auf-  und  Abfahrt 
Neigungswinkel  zwischen  8  und  20,  also  im  Mittel  14  Minuten  ergeben  haben.  Auch 
eigiebt  sich  eine  fest  gleiche  Neigung  der  Schienenbahn  aus  den  von  C.  Decker*)  aufge- 
stellten Formeln  für  das  Abwärtsschieben  mit  vollem  und  für  das  Aufwärtsschieben  mit 
leeren  Wagen,  indem  im  ersten  Falle  die  Zugkraft 

Z=i  (0.008— 1.5 A) 
Und  im  letzteren  Falle 

Z'  =  i  (0.00185 +0.5Ä]; 
•laobei  ZasZ',  wenn  L  die  I^dung  des  Wagens  und  h  das  Bahngefälle  (Tangente  des 
Neigungswinkels)  bedeutet, 

Ä  =  0.00305  =  5^. 

Uebrigens  wird  die  Beschaffenheit  der  Bahn-  und  der  Achsenreibung  in  einem  ge- 
gebenen Falle  wesentlichen  Einfluss  äussern,  so  dass  obige  Rechnungen  nur  für  allge- 
>ieme  Orientirung  in  Betracht  kommen.  Namentlich  wird  in  Erwägung  zu  ziehen  sein, 
ob  es  in  speciellen  Fällen  nicht  zweckentsprechend  ist,  ein  Gefälle  zu  theilen,  auf  dem 
die  beladenen  Wagen  von  selbst  zu  rollen  beginnen,  und  ist  zu  bemerken,  dass  diess  auf 
Tunnelbahnen  im  Allgemeinen  bei  etwa  Vso  bis  Viso,  je  nach  der  T^ast  und  nach  der  Be- 
jchaffenheit  der  Wagen  und  der  Sohienenbahn  stattfindet. 

1)  ▼.  RiUinger's  Erfahrungen,  1860,  pag.  20. 
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§.  34.  Einheitspreise  für  BeschaflPung  und  Unterhaltung  von  Geleisen,  Weich 

Drehscheiben  und  Wendeplätzen. 

(Verdienst  der  Arbeiter  15-20  Gr.) 

Tabelle  Nr.  47. 
(l  Gr.  =  10  Pf.) 


i*Mi^H**Mte 


Nr. 


2 


\) 

10 
11 

12 

i;j 

14 
15 
IG 
17 
18 
10 
20 
21 
22 
2;J 
21 

2.") 

2«; 

27 
2*l 


Gegenstand 


1  laufende  Ruthe  20  Zoll  breites  Gel  eis  im  Tunnel  xa  legen  und  zu  stopfen 
incl.  Oelstellun^  und  Transport  der  Materialien  vom  Tunnelmund- 

loche  ab 12  bis 

1     dto.     im  Freien  zu  legen  etc 10  bis 

1  Ifde.  Ruthe  dto.  Geleis  im  Tunnel  aufzureissen  und  wieder  im  Tunnel 

zu  legen  incl.  wie  oben 

1  Ifde.  Ruthe  dto.  Geleis  im  Tunnel  wenigstens  um  6  Fuss  Entfernung 
zu  verrücken ,   wenn  das  Geleis  zusammengenagelt  bleiben  kann, 

sonst  wie  oben 

1  Ifde.  Ruthe  dto.  Geleis  im  Tunnel  aufzureissen  und  die  Materialien  zur 

Seite  zu  stapeln 

1  Ifde.  Ruthe  schmalspurigen  Förder-Geleises  zu  unterhalten :  d.  h.  das 
Geleise  nach  Bedürfhiss  vor  Ort  und  auf  der  Halde  vorzustrecken, 
einzelne  Schienen  beim  Stellen  oder  Abnehmen  der  Bögen  oder 
Zimmerungsgehölze  aufzunehmen  und  wieder  hinzunageln,  das  Ge- 
leis rein  zu  halten,  nach  Bedürfniss  zu  stopfen,  Nägel  nachzutreiben 
pro  1  preuss.  Schachtruthe Förderung  0.30 Förderschichten  ä  12  Stun- 
den oder  bei  18  Gr.  Verdienst 

Zwangschiene  an  einem  Ende  zu  biegen      .  

Schiene  von  3  bis  4  Zoll  Höhe  glatt  abzumeisseln    ....     1  */,  bis 
breitbasige  alte  Eisenbahnschiene  für  Curven  vor  der  Nagelung  kalt 

krumm  zu  biegen,  bei  einem  Radius  von  circa  500  Fuss 

dto.     bei  einem  Radius  von  circa  200  Fuss 

dto.     10  Fuss  lange  total  krumm  gebogene  breitbasige  '^  bis  4  Zoll 

hohe  Schiene  warm  ^vieder  gerade  zu  biegen 

dto.     10  Fuss  lange  Schiene  aus  dem  Geleise  herauszunehmen,  eine 
neue  einzuziehen  und  das  Geleis  wieder  in  Ordnung  zu  bringen 

10  Fuss  lange  breitbasige  Schiene  aufzuladen 

M       abzuladen 

»        aufzustapeln   . 

»        abzuladen  und  zur  Seite  zu  legen    . 
»        5  Ruthen  weit  zu  tragen    .... 

U  10  M  »  I)  »  .... 


U 


M 


15 


u 


»         n  »  u  n  25         »  »         u  ))  .... 

T.aschenloch  durch  die  Schiene  (im  Geleise!  zu  bohren 

Zusammenstoss  der  Schienen  zu  laschen 

Stück  4 — 0  Fuss  lange  Schwelle  auszuwechseln,  die  neue  zu  unterstopfen 
Ifde.  Rutlie Geleis  im  Tunnel  um  OZoll  Iiöher  zu  heben,  die  Schwellen 

neu  zu  unterstoi)fcn  und  das  Geleis  zu  richten 

Ifde.  Ruthe  dto.  um  12  Zoll  höher  dto 

Ifde.  Ituthe  dto    um  24  Zoll  höher  dto 

Buhnschwello  für  'i'unnol^ri'leiso  aus  IJuchenrundholz  durch  zweisei-  | 

tij^t's   Ik'liauen  herzustt'llrn.  i)ro  Fuss  Schwellenhlnge 

000  V\\uu\  kleine  Hackennii«j:t>l  wovon  1  Stück  0.2:ir)S  bis  0.2(i2:i  IMund 

\vii'«;t,  h)co  Tunnel | 

Stück  solelien  Sehienennajrel  im  Feuer  ":era(le  zu  richten 
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6.  Förderbahnen,  Qeleineechaehmg  und  Slurzcorrichhmgen. 


Gegenatand 


»ii 


Stflck  solchen  Schienennagel  im  Feuer  gerade  zu  richten  und  den 
Kopf  lu  stauchen 

Centner  gusiiei«erne  Platten  lu  WendepUtzen 

DFum  Bolehe  eiserne  Platten  lu  legen 

Drehscheibe  von  ä  Fum  Durchmesser  zu  beschaffen 

•     a     •  >  lu  legen 

UeiutQck  BUS  Ousseisen.  loco  Tunnel  ipro  Ctr.  4  bis  4%  Thlr.)    8  bis 

Weiche  aus  stumpf  abgehauenen  Schienen,  incl.  aller  VerbindungS' 
theile,  Zugeisen,  Zughebel  und  Zwangschienen  vom  Schmied  an- 
fertigen        

dto.     total  legen 

Zungenweiche  nebst  Durchkreuxung  zu  beschaffen  ....  4U  bis 
•  lu  legen,  lu  stopfen  und  lu  richten 8  bis 


Thb.      Or.       Pf. 


§.35.  StarzTomolitaiigen. 

Die  Stuizvorrichtungen  repräsentiren  entweder  Fortsetzungen  der  Geleise,  um  das 
auf  letzteren  voi^eschobene  Gefass  rasch  auszustürzen  oder  aber  scliiefe  Ebenen,  die  aus 
Holi  daigestellt  werden,  um  auf  ihnen  die  gewonnenen  Berge  in  die  Tiefe  stürzen  zu 
können.  Die  erst  bezeichneten  Geräthe  nennt  man  nWippej:«;  die  letzteren  »Rut- 
lehen«  oder  »Rollenu. 


a.    Wipper. 

Der  Wipper  (Culbuteur)  ist  ein  in  zwei  Zapfen  hängendes  und  vertical  drehba- 
m  Gerippe,  welches  den  auszustürzenden  Wagen  aufnimmt.  Die  Seitenwände  dieses 
Dreh- Gerüstes  bestehen  aus  eisernen  Rä- 
dern (ü  in  Fig.  116  und  Fig.  117},  und  sind 
dieielbeii  mit  Querstangen  unter  einander  ver- 
Wdea,  welch  letztere  unten  einen  Itoden, 
oder  eine  Förderbahn  aufaehraen.  In  die- 
w  Gerüst,  beziehungsweise  auf  diese  Förder- 
Umrerlängerung,  wird  [confr.  Figur  11 6)  der 
tunleerende  Wagen  { W^  hereingeschoben. 
Soll  nun  letzterer  rasch  entladen  werden,  s<t 
litd  das  Gerüst  sammt  dem  Wagen  um  145 
b  180  Grad  gedreht  und  der  Wageninhalt 
Käut  entweder  auf  eine  Rutsche  'd) ,  wie  es 
1%.  1 17  darstellt,  uder  direct  in  ein  breiteres 
nteigestelltes  anderweitiges  Transportgefass.  Fig.  Uli. 

Da«  Drehen  des  Gerüstes  kann,  sobald 
der  Wagen  aufgeschoben  ist,   entweder  durch  Vermittlung  von  Riemenscheiben, 
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r  durch  das  Uebergewicht  des  Wagens  geschehen  und 
L  iet  Schwerpunkt  des  Wagens  noch  über  den  Drelipunkt  des  Gerü- 


^^^^.^jd^a  d(r  BUtion  PoTtlmd  Boftd  u  dar  DndaigTaiind-BftUwkj>  In  Lradtm. 


^tM^tfrstäudtirh,  dass  der  Wagen  iliirch  Leisten  [a  a  in  Fig.  1 1 6)  oder  sod- 
dttMi«  VWs«istiinde  vor  dem  Ilerttusfallen  aus  dem  Gerüste,  während  dasselbe 
^  ^^-Mife  ««NiK-ht  wird,  sorgfältig  zu  verwahren  ist. 

^, VKUHvTCMpniethode  welche  hei  Kitlileii gruben  inainiigfaeh  angewendet  vai, 

t^iWHrihttue  eine  ganz  v  orz  ügl  i  r  he  ,    sobald  Fälle  eintreten,  wi  das 

iJirr^'tuUen  geförderte  Haufwerk  in  grossere  Tiefe  zu  stürzen  ist,  oder 

if  nklit  lulassen,  eine  Halde  uin  denSeliacht  zu  bilden,  d.  h.  wo  die  aus 

n  Massen  an  entferniereFunktegehrarbt  uniizu  diesem  Transport« 

«iitf&se,  als  solche,  die  in  dem  Schachte  auf-  und  niedergehen,  »ef 

j,-»  -tiu;<^rv-    I^''  'ß*^^'^  '■'"'I  ^^^  nnter  anderem  heim  Haue  der  unteritdi- 

.^,  ^li-trubtthn  ein,  woselbst  die  einpoi^'liiibencn  Ueige  selbstredend  nifht 

u  ivr  Swdt  liegen  bleiben  kimuten,  sondern  sofort  weiter  transportirt  Mt- 

■»1*  K«-  "'  bezieht  sieh  auch  auf  den  Hau  dieser  Hahn  und  ist  zu  bemer- 

•«I  i"  tlen  Strassen  der  Stadt  keine  Dienstbahnen  angeltet  werden 

tww-*««'»  Helge  durch  Vunnittluiig  viin  Rutschen    J    in  Pferde  -  Kippkar- 

wL  ■»  <iw**"  weiter  fortgescbaffi  wurden. 


VIL  Kapitel. 

Die  Fördergefässe. 


Im  Verlaufe  des  gegenwärtigen  Kapitels  werden  wir  einige  Fördergefasse  e 
nen,  die  zwar  im  Tunnelbaue  im  Allgemeinen  nicht  im  Gebrauche  sind,  welc 
doch  bei  vielen  Grubenbauten  angewendet  werden.  Wir  nehmen  sie  in  den  Kreis  ui 
Betrachtungen  auf,  weil  es  unzweifelhaft  von  Wichtigkeit  ist,  dass  der  mit  den  Ber 
Wissenschaften  weniger  vertraute  Tunnelbau  -  Ingenieur  Kenntniss  aller  hervc 
g e n d e n  Förderungsmittel  des  Grubenbaues  erstreben  muss,  um  richtige  Verg 
zwischen  untergeordneten  und  höher  stehenden  Förderungsmethoden  machen  zu  köi 
und  weil  endlich  auch  im  Tunnelbaue  Verhältnisse  eintreten  ] 
nen,  welche  den  Gebrauch  verschiedenartigster  Förderungsm 
nöthig  erachten  lassen. 

Aus  diesem  Gesichtspunkte  wird  auch  die  Bearbeitung  der  Kapitel  VIII,  D 
X  des  gegenwärtigen  Abschnittes  zu  betrachten  sein. 


§.  36.  Oefässe  fiir  die  Strecken-  und  Tageförderung. 

1.   Körbe  und  Tröge. 

So  weit  die  ältesten  Quellen  (zumeist  PHnius  und  Strabo)  reichen,  stand  die 
derung  der  Griechen  und  Römer  auf  einer  sehr  niedrigen  Stufe.  Es  wird  von  keinei 
der-Maschinerie,  sondern  nur  vom  Tragen  der  Er/e,  entweder  direct  mit  der  Hand, 
gefüllt  in  Beutel,  Säcke,  Mulden,  Tröge  oder  Körbe  gesprochen  und  bedarf  es  keine] 
teren  Erörterung,  dass  diese  ausschliessliche  Förderungsmethode  nur  dort  mi 
war,  wo  die  Arbeitsleistung  des  einzelnen  Menschen  nahezu  keinen  Werth  hatte. 

Es  treten  indess  durch  die  Lagerung  gewinnbarcr  Massen  und  die  sich  da 
modificirrnden  Abbau -Methoden  selbst  noch  heute  Verhältnisse  ein,  wo  in  Bergvv 
die  Massen  stellenweise  getragen  werden  müssen.  Jedoch  darf  solches  Tragr 
auf  kur/en  Strecken  stattfinden,  da  es  eine  der  hervorragendsten  jiraktischen  Rege 
Förderung  ist:  die  menschliche  Kraft  th  unlieb  st  gering  durch  We 
directes  Heben  oder  durch  Tragen  in  Anspruch  zu  nehmen.  Man 
die  Geleise  also  auf  die  Solde  des  Baues  legen,  wo  thunlich  überall  hinführen  u 
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gössen  Weiten  die  Anzahl  der  Bahnen  möglichst  mehren.  Das  Bausystem  darf 
diese  Dispositionen  nicht  beschränken,  sondern  muss  sie  gegen- 
theils  fBrdem. 

Im  Tunnelbaue  kommt  das  Tragen  nur  in  untergeordneter  Weise  vor  und  zwar 
daiui;  wenn  man  die  vom  Förderwagen  entfernt  liegenderen  grösseren  Steine,  deren 
Zerldeinerung  zu  kostspielig  sein  würde,  direct  mit  den  Händen  fasst,  und  herbeischafft — 
oder  wenn  die  Wurfweite  für  kleineres,  mifc  der  Schaufel  gefasstes  Gestein  zu  gross  ist  und 
sicli  das  Tragen  daher  lohnt.    Wir  sehen  also,  dass  in  allen  Fällen  diese  Transportweise 
nur  bei  untergeordneten  Entfernungen,   im  Maximum  '/,  der  Tunnelbreite,   also  etwa 
16   Fuss  und  zwar  auf  söhliger  Strecke  stattfindet  und  dass  Gefässe  beim  Tragen 
nur  dann  angewendet  werden,  wenn  der  Schaufelwurf  zu  weit  ausfällt.    Körbe  sind  fiir 
unsere  Zwecke  in  solchem  Falle  nicht  anzurathen,  sondern  eher  hölzerne  oder  aus  Blech- 
eisen gefertigte  Mulden,  die  schräg  auf  den  Boden  gelegt,  das  Einfüllen  mit  der  Kratze 
(einer  unter  rechtem  Winkel  gebogene  Schaufel)  gestatten  ') . 

Solche  hölzerne  Mulden,  Fülltröge  oder  Bergtröge  bestehen  entweder  aus  einem 
geraden  Sohlenbrette,  an  welches  ein  Rückenbrett  und  zwei  dreieckförmige  Seitenbretter, 
in  denen  sich  die  Griffe  oder  Grifflöcher  befinden,  befestigt  sind ;  oder  aber  aus  einem 
Mugehohlten  ganzen  Holze ;  endlich  auch  aus  Blecheisen.     Sie  sind  zu  bekannt,  als  dass 
eine  Abbildung  nöthig  erschiene  ^j . 

Man  nimmt  an,  dass  die  Dauer  eines  eisernen  Bergtroges,  sich  zu  jener  eines  höl- 
xemen  wie  18:  1  verhält.  Die  angemessenste  Grösse  der  Tröge  ist  im  Bergbaue  empi- 
riich dahin  festgestellt  worden'),  dass  auf  1  Cub.-Fuss  anstehendes  Gestein 

4  Tröge  bei  trocknen  Bergen, 
6      »        »    kleineren     » 
8      »        »    schmandigen  Bergen, 
gwechnet  werden,  wobei  angenommen  ist,  dass  1  Oub.-Fuss  anstehendes  Gestein  2Cub.- 
Fö88  lockere  Berge  abgiebt;  d.  h.  hier  (bei  Messung  des  Haufwerkes  in  Transportgefäs- 
wn)  eine  Vermehrung  von  2.00  stattfindet. 

2.  SehlepptrOge  und  Schlitten. 

Es  lässt  sich  nicht  läugnen,  dass  eine  Förderung  der  Massen  durch  unmittelbares 
oder  mittelbares  Daherschleifen  derselben,  primitiv  ist,  und  auf  längere  Strecken  oder 
^imdiliesslich  angewandt,  unvollkommen  genannt  werden  muss.  Gleichwohl  ist  diese 
Poidenmgsart  unter  gewissen  Verhältnissen  noch  vollkommener,  als  das  Tragen  und 
Wm  Auftreten  besonderer  Bedingungen  selbst  noch  heutigen  Tages  in  ihrer  Anwendung 
uf  nicht  zu  lange  Entfernungen  vollkommen  gerechtfertigt. 

1)  Wenn  in  der  Grube  solche«  Einfüllen,  respective  Tragen  (eine  Kratze)  mehrmals  Htattfinden 
■0»,  I.  B.  um  die  Massen  auf  höhere  Punkte  zu  schaffen,  so  sagt  man:  die  Förderung  erfolgt  über  2,  3, 
4etc.  Kratien.    E«  ist  daher  eine  Hauptregel  der  Grubenförderung:   »dass  das  Haufwerf 
flicht  Aber  viele  Kratzen  gehen  darf.« 

2)  Die  Alten  trugen,  wie  Zeichnungen  im  Werke  von  Agricola  darthun,  die  Mulden  vor  der  Brust, 
mdem  sie  in  hAnfene  dünne  Tragseile,  die  man  um  den  Nacken  schlang,  eingehängt  wurden. 

3)  y.  Gallenstein's  pract.  Grubenbau,  pag.  18. 
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In  Beiwerken  tritt  die  Schlepp -FÖiderung  noch  dort  ein,  wo  nun  mit 
bahnen  und  rollenden  Gafiiawn  nicht  bis  vor  Ort  Zutritt  finden  kann,  oder  wo  k 
starke  Neigunf^  der  LauAtrecken  das  Fortschaffen  in  rollenden  Gefässen  nnxwe 
macht.  Im  Allgemeinen  iat  ein  GefiUle  von  c.  10  Grad  das  günitigflte  für  die  Au 
der  FortachaflFung  in  schleifender  Weise.  Im  Tunnelbaue  kommt  schleifende  F> 
der  Berge  oder  des  gewonnenen  Haufwerkes  in  Gefässen  wohl  | 
vor,  weil  es  hier  Gmndsati  tat,  die  Bahnen  möglichst  an  die  Gewinnungspunkte 
fuhren;  weil  femer  ein  Umladen  aus  kleineren  (hier  also  geschleiften)  Gefässen  ix 
stets  zu  vermeidoi  ist;  und  weil  endlich  auf  jenen  kurxen  Strecken,  die  mitunter 
dem  Gewinnungspunkte  und  dem  Standplatw  des  Förderwageus  sich  voifim 
Weifen  des  kleineren  Hanfwerkes  durch  Schaufeln,  oder  das  Tragen  in  Betgtrii 
theilhafter  erscheint.  Wohl  aber  kann  ein  Herbeischleifen  grosserer  gev 
Steine,  deren  Zerschlagen  au  a^traub«md  und  deren  Herbeitragen  zu  müh 
würde,  so  wie  ein  Schleifen  beim  Transporte  von  Hölzern,  grossen  Mauerstei 
Eisenstücken  etc.  auch  im  Tunnelbaue,  aber  immer  nur  bei  kurzen  Dis 
vorkommen. 

Der  Schlepp-  oder  Schleif  trog  des  Grubenbaues  ist  entweder  einB 
oder  ein  im  Querschnitte  rund  oder  oval  geformter  Kübel,  an  welchem  GefSa 
statt  Bädern,  Kufen  (Fig.  118a)  befesti 
Der  Schlitten  unterscheidet  sich  nur  - 
dass  Kufen  und  Kasten  [oder  Kübel]  > 
parirte  Theile  sind,  letztere  also  auf 
fen  gestellt  und  abgenommen 
können. 

Der  Schlitten  wird  in  untergeordnet 
Fig.  118,  im  Tunnelbaue  bei  verschiedenen  Arbei 

wendet. 
Die  Zugkraft  P,  welche  nötbig  ist,  um  eine  Last  Q  auf  horizontale 
fortzuschleifen  berechnet  sieb  bekanntlich,  wenn 

/  der  Neigungswinkel  der  Kraft  P  auf  die  Ebene  und 
fi  der  Reibimgscoefficient  ist,  nach; 

p_ '■'' . 

CMy  +  firmy 
Erfolgt  das  Ziehen  mit  der  Kraft  P  aufwärts  auf  einer  schiefenEbei 
Winkel  a  sei)   und  zwar  unter  einer  mit  dem  Winkel  ß  von  der  schiefen  Eben 
chcnden  Richtung,  so  ist  die  nöthige  Zugkraft 

'^-'^U^Hß  +  i.ü^fl}' 
dagf^ii  die  nöthige  Hemmkraft  gegen  das  .\bwHrtsgIciten  der  Last, 

^- «&-';?■;)• 

Im  Alljjemeinen  wird  der  Winkel  ß  vcrimchlHssigt  und  für  das  Aufwärtszi« 
spective  für  das  Hemmen  gesetzt : 

P=Q(Bin«±/ico8o). 
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Die  Reibiingscoefficienten  der  Bewegung*)  für  Sehleppung  von  Lasten  sind  bei 
xxslB^^t  Bahn,  für : 

Schmiedeeisen  (Kufen  oder  Kufenbeschlag)  auf  festgefahrenen  Schieferthon  0.20 

»                 auf  Muschelkalk 0.24 

»                 auf  ebenem  Sandstein 0.25 

»                 auf  Eichenholz 0.26 

»                 auf  unebenem  Sandstein,  oder  aufweichen  Schieferthon  .  0.33 

»                 auf  Rogenstein 0.69 

Elichenholz  auf  Eichenholz 0.25 

»              auf  Buche,  Bogenstein  oder  Muschelkalk 0.3S 


3.  Die  Karre. 

Die  Karre  kommt  beim  eigentlichen  Bergefordem  im  Tuunelbaue  nur  in  unter- 
geordneter Weise,  namentlich  nur  beim  Beginn  der  Arbeiten  oder  im  Verlaufe  des  Baues 
uuT  da  vor,  wohin  eine  Bahnlegung  nicht  mit  Vortheil  stattfinden  kann. 

Im  Allgemeinen  unterscheidet  man  bekanntlich  vorwiegend  deutsche  und  englische 
Kanen,  je  nachdem  die  Seitenbretter  und  das  dem  Fördermanne  zugekehrte  Vorderbrett 
veitical,  oder  je  nachdem  alle  4  Karrenbretter  schräg  stehen,  also  die  Form  einer  abge- 
stutzten Pyramide  bilden.    Die  Formen  der  Karren  sind  trotzdem  in  der  Bauart  ihrer  ein- 
lelnea  Theile  noch  sehr  verschieden  und  ist  im  Allgemeinen  fiir  die  Zwecke  eines  Tun- 
nelbaues nur  die  sogenannte  englische  Karre  zu  empfehlen,  weil  sich  (im  dunklen  Saume) 
die  Beige  in  die  Karre' besser  einladen  lassen,  auch  die  Ausschüttung  klebriger  Massen 
aus  diesen  Karren  eine  leichtere  ist.  Für  die  Zwecke  eines  Tunnelbaues  müssen  die  Karren 
einen  vielseitigeren  und  etwas  kräftigeren  Beschlag  erhalten,  als  solches  bei  Tagebauten 
Qothig  erscheint.    Das  Karrenrad  wird  am  vortheilhafitesten  aus  Schmiedeeisen  (mit  guss- 
ciieroer  Nabe)  beigestellt  und  versteht  es  sich  von  selbst,  dass  die  Bauart  der  Karre,  den 
Schwerpunkt  der  I.«ast  möglichst  zum  Rade  hin  drängen  muss. 

Die  Karren  müssen  stets  auf  Ijaufdielen  geschoben  werden,  deren  Neigung  etwa 
bei  3  Chrad  die  gewöhnlichen  Reibungswiderstände  aufliebt.  — 

Ist  der  horizontale  Abstand  des  Rades  von  der  Handhabe  =  a,  jener  vom  Rade  zum 
Schwerpunkte  der  Karre  =  A,  und  P  die  Tragkraft  an  der  Handhabe,  Q  die  gesammte 
Last,  seist 

a 

wobei  allerdings  die  Reibung  ausser  Acht  gelassen  ist.     Das  Verhältniss      wechselt  zwi- 
schen Vb  und  Vs. 

1)  Karsten's  Archiv ;  Weisbach's  Ingenieur ;  die  Hütte. 


S78  n.  Die 


Der  »ÜMiid«  iü  «in  kkiner,  ut  3  oder  4  BidoB 
eher  im  AllgCBieijMai  etw»  2 — 4*  C'id».-Fiii»  Infaidi 
Imufe«  <dcT  IIuiid«ge«t£tt|:e«  vw^mAubcB 
seil  uugefilir  in  der  Mitle  det^  Knütwii  fiqjende  zwei  Ilium  Wider  {Ttm 
vordere  einxehie,  oder  aber  ide  die  ««rdiescD  beiden  kleiaerea 
stösaer  hat  Bein  Furddyflaff  so  in  der  Gcmh, 
drückt  und  ihn  Umk  mit  Hülfe  der  svei  Hin ter-Bädcr 
üe¥ralty  was  mitunter  unvemeidlidb  iflt,  ao 
einen  AnstoM  de«  Karten^  au  TeriundenL    IIa 
vieren  den  Kasten  des  Hundes  unten  binler  und  liu^i  i 
Schwerpunkt  nach  unten  gadxim^  um 
Tiaden  hindert,  wesentlich  dazu  bei^  dk  I 

Vorzugsweise  hat  die  .%jDwendung  des  Hundes  Berediti|rniig  im  I 
indem  daselbst  Haufwerk  von  grossem  specifischem  Gewichte  fse 
und  das  Vorkommen  enger^niederer,  und  «taik  winkliger  StoDenminiiiiB-cb 
von  kleinen  Transportgefissen  bedingt.  Diese FBfdenmgsartempieyi  «ick  j 
bei  jenen  leichteren  und  bedeutenden  Massen  wridie  beim  SttmkeUBfeeq 
ausgefordert  werden  müssen.  Wir  erwähnen  des  Hundes,  wefl  er  bei  sekr  c 
und  niedrigen  Vorstollen  auch  im  Tunnelbaue  hin  und  wieda 
den  kann;  weil  uns  die  im  Kapitel  X  varmfuhmide  Leistimg 
halber,  grosses  Interesse  gewähren  wird, 

dem  eigentlichen  »Hunde«  und  dem  »Wagen«  festnisCelkii.  Es  iit 
nellmu  -  Sprache  wie  auch  in  manchen  Heigwefki!ire%-ieren  Sitte  |srwc«dc9u 
derwagen  (die  etwa  20  Cub.-Fuss  Inlialt  meMseii  und  gleichgro^^e  1 
» Huude«  zu  heissen  —  was  nicht  ganz  richtig  ii»t,  und  wenigen»  unter  im 
geuoKseu  zu  Irrthümem  Veranlassung  geljeti  kann,  da  der  eigentlicbe  »-Hui 
Bergbaues,  ^^e  wir  so  eben  schon  geiselien  Iialjen,  ein  wesentlich  andcn 
gefass  ist. 

Der  »Hund«  ist  ein  im  BeiglMiue  s^hon  sehr  lange  Zeit  angewen 
Die  älteste  Abbildung  eines  solchen  liefindH  Kicrh  in  dem  mehrerwihntei 
Agricola.  In  der  deutschen  Uebersetzung  dieM'ii  klaüsiM-hen  Buches  vcan  Jahr 
befindet  sich  eine  nicht  uninteresKaiite  BeM-lireilfUiig  eine«  Hundes,  so  wi 
Erklärung  des  sonderbaren  Namens  dieses  Transportge 
heisst  daselbst  pag.  117: 

Jübvc  bcr  ^unb  ift  »ol  falber  toeitft  tonn  tet  Vauffarren  |  atcr  ticr  S 
„britt^olbcn  SBcriffc^u^  breit  unb  ^od^  |  tietDeil  et  aber  ^etiertt  in  1  je  it 
,,breien  getjierbten  ©liefen  tjmbflefd^laflen  l  t)ufc  gebunten  ;  onnt  über  ta 
„fenen  ©tabe^fen  befeftiget  |  \\x  feinem  Öocen  feint  ^ireö  ebfcne  irclcbin 

1)  Daher  der  Name  HundsBtöHser  für  den  Fördernifinu 
2;   Wellen,  Achsen. 
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,mn6  roelc^  S6pf^  ju  bct^ben  feiten  ^il^ene  )<^itien  »nittge^n  |  nwlt^  botnit  fie  nic^l  aug 
»ben  gtlt^in  |  bte  »eft  (einb  ^era6  foMeii  |  (o  oetroa^rt  man  baS  mit  Meinen  e^fenen 
,3teglen  |  bafe  biefe  (o  gtog  bet  giagel  bet  an(^  an  toben  ift  geft^laaen  |  (umpff  ift  root' 
.ben  I  ni(^t  Don  bem  gebahnten  toeg  |  ba«  ift  ]  aug  ber  ^((e  |  ober  aug  btt  gleig  bet  Xr6^ 
,mcn'j  fo  geleflt  feinb  abtoeit^e  1  tiefen  $iunb  führet  fein  I)täcfei*)  1  bei  beffen  l?inbercn 
,l^il  in  ben  5>iiiben  ^Itet  |  tub  ooraut  ^inftäffet  |  mit  benen  bingen  fo  aug  ber  ©rben 
»fle^aKen  |  belübcn  1  ^rang  |  onb  füljret  j^n  aut^  roiber  lA^t  ^ine^n:  bieloeil  er  über' 
,)p  man  i^n  beiptgt  |  ein  tf/iMi  gibet  |  ba§  etliche  bundt  er  ^abe  ein  tljcn 
,bent  bellen  ber  ^nnben  nid^t  ongleic^  |  ^abenb  fie  (^n  ein  $nnb^  ^t- 
^anbt.  !Cie)eii  $unb  gebranc^n  fie  mann  fie  etnan  aug  ben  nxiteften  ©tolle»  bie  Vaft 
„^aug  führen  |  bann  cv  aui$  [cii^tli(^  bercegt  mtrb  |  cnb  aut^  ein  fc^roerer  Vaft  ^intt^n 
jaa^  »eteget  »erben.' 
Man  unterscheidet  im  Itergbaue  ge^cnwürtig  den  sc^enaniUen  deutHc-hen  'Fig. 
119)  und  den  iing arischen  Hund  V\>^.  \1f*\.  Letzterer  wird  ohne  vreilere  Vor- 
kehrungen auf  einer  cinfnciieu  hölzernen  l^ihlen-llalin,   dem  oHundelaufe»   auch 
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Fig.  119.  Fi^.  120. 

•Hnndsgestänge«  (ft  in  Fig.  120),  fortgestossen ;  ersterer  dagegen  geleilct.  In  der 
Uitle  des  GestängCB  (n  n  in  Fig.  HO)  befindet  üich  nämlich  eine  Rinne,  in  welcher  ein 
^r-  oder  Ijeitnagcl  (wi)  eingreift,  der  (senkrecht  herabraRend)  auf  dem  Wnden  de»  Hun- 
ile»  befestigt  wird.  Dieser  Nagel  muss  unbedingt  zum  Oefteren  austossen,  die  Kinne 
■OMchleissen  und  mancherlei  l'nbequemlichkeiten  und  KoKteii  verursachen.  Man  hat 
Mei  den  Nagel  noch  mit  I^itrollen  versehen ,  oder  an  einer  Gabel  befindliche  Rä- 
•terchcn,  wie  es  z.  11.  beim  Braunsdorfer  Hunde  der  Fall,  zur  T^itimg  benutzt. 
'  Ijäoft  der  Hund  auf  Walzen ,   mler  ist  er  sehr  niedrig  (z.  li.  auf  den  Manns- 

Mdschen   Kupferschiefergruben ,   so   lieisst  man   ihn   Schlepphund,    Flötz-   oder 
Streb-Hund. 


1)  Trtme,  Balken,  Strasiilifiume.  I.eitbäume. 

2;  »Trecker«,  eEgentlich  »Zieher«,  hier  im  Allgemeinen  als  » 
llufer  oder  »Schlepper«  ttufffefauHt. 

3)  Die  hin  und  wieder  abliche  Schreibweise  «Hunl«  int  falsch,  i 
die  allen  Bergbauwhriftiiteller,    cunfr,  A(;ric<ilH,  HüHtler,  Kiruhmeyer  etc. 


n.  Dm  FMtrm^  Jar  Berge. 

kB  mA.  dia  Anwandung  von  Hunden  sur  Förderung  ntu 
,  hwipialröMC  dort,  wu  zur  HeBchleunigung  de«  VorwÜ 
MM  AdImm  aehr  kleine,  enge  Stollen  dem  groi 


Fiff.  laa. 

,  mit  grösster  Energie  getrieben  werden  müssen.    ITnter  i 
I  <Htt  St  Cloud  die  Anwendung  der  Hunde  [Fig.  121  und  Fig.  I 
e  lugleich  zum  Au&iehen  durch  Schächte  dienen  konntei 
a  des  Hundes  nöthige  Kmfl ')  berechnen  zu  können,  sei : 
r  der  hinteren  [grossen)  RKder, 
r  der  Zapfen  derselben ; 
4    «tMtWdhMf**!^  der  vorderen  (kleineren]  Räder, 
^    ^tm  MllkaMWMr  der  Zapfen  derselben ; 

r*  j^wf  ^  Hinterräder  fallende  Gewicht  ohne  das  Gewicht  der  Räder, 
,'*'  ,Ujui  [|ii«ir1hr  einschliesslich  dec  Bädergewichtes; 
*     Um  ■tfr*-*'"  Vorderräder  fallende  Gewiclit,  oxcl.  Rädei^wi<-ht, 
«    t^WMlW  Oewicht,  incl.  des  Kädergf>wicht«8 ; 
m  lim  AWtHud  des  [zwischen  deiiYonler-  und  Hinterrädern  liegenden!  Schw 

uMJwfc  O'"^  ^'**)'  ^^^  Hinterrädern, 
«    wMf  vwi  den  Vorderrädern ; 
\i  4w.(>«MU0untla6t; 
u    d&r  Reibung  an  den  Zapfen, 
«    MM»  «n  den  Radumfängen ; 
V    Um-  Stttwikrsft. 
IVwtiMH-b  it>t 

7»=^-^.  ff  und 
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also ,  wenn  man  Hunde  ohne  Leitnagel   (beziehungsweise  ohne  derartige  Reibungsur- 
saohe;  annimmt,  für  horizontale  Bahn : 

und  wenn  Ä  =  6'  gesetzt  wird 

7.  ■_  ^'  ^«'  ^'  -»■  «7^')  +  /#  A  (ft^  P-t-  ap 

Es  lässt  sich  aus  dieser  Gleichung  ersehen ,  dass  sich  die  Stosskraft  verringern 
kai\Ti :  wenn  der  Fördermann  den  Schwerpunkt  nach  dem  Hintertheile  drängt,  oder  wenn 
er  durch  Drücken  auf  den  Hinterrand  des  Hundes  die  Hinterrader  mehr,  als  die  Vorder- 
räder belastet,  weil  sich  alsdanii  die  Reibung  vermindert ;  oder  wenn  überhaupt  nur  auf 
den  Hinterrädern  gefahren  wird.     Die  ungarischen  Schlepper  haben  in  der  That  auch 
s-olche  Gewandtheit,  dass  sie  im  Allgemeinen  ihr  (lefäss  nur  auf  den  Hinterrädern  fahren, 
ja  in  Kurven  dasselbe  sogar  nur  auf  einem  Hinterrade  balanciren. 


5.  Der  Wagen. 

Fördergefasse  mit  gleich  hohen  Rädern,  nennen  wir  Wagen.  Ihr  Fas- 
sungsraum  wechselt  bei  Tunnelbauten  im  Allgemeinen  zwischen  20  und  80  Cub.-Fuss 
Inhalt.  Man  unterscheidet  englische  und  deutsche  Wagen,  je  nachdem  die  Rä- 
der Spurkränze  haben  oder  nicht. 

Englische  oder  deutsche  Rollwagen  unterscheiden  sich  von  den  gewöhnli- 
chen englischen  oder  deutschen  Wagen  vorwiegend  dadurch,  dass  die  Räder  inner- 
halb derjenigen  Lang- Balken  laufen,  welche  das  Wagengestelle  mit  bilden.  Bei  den 
gewöhnlichen  Wagen  laufen  sie,  voll  sichtbar,  an  der  Aussenseite  des  Gestelles. 

Endlich  giebt  es  noch  Gestell  wagen  fconfr.  Fig.  123  und  124,  auch  t  in  Fig. 
160),  d.  h.  solche,  wo  das  Radgestell  nicht  mit  dem  Wagenkasten  in  fester  Verbindung 
«teht,  sondern  letzterer  sich  abheben,  respective  aufsetzen  lässt.  Sonach  giebt  es  deut- 
«chc  oder  englische  Gestell-Rollwagen,  und  deutsche  oder  englische  Gestell- 
sägen. — 

Den  deutschen  Gestellwagen ,  deutschen  Ciestell-Roll wagen  und  den  d e u t - 
•eben  Wagen  lassen  wir  ausser  Betrachtung,  da  wir  im  Tunnelbaue  Räder  ohne  Spur- 
binze  (confr.  Fig.  122)  deshalb  nicht  verwenden,  weil  wir  die  convexen  Schienen  zum 
Gestänge  wählen  und  unsere  Förderbahnen  stets  so  beschmutzt  sind,  dass  wir  mit  deut- 
«chen  Wagen  zu  viel  Reibung  zu  überwinden  haben  würden ;  femer  weil  sich  die  den 
ileutscheu  Rädern  noch  am  vortheilhaftesten  entsprechenden   deutschen  Gestänge    mit 
Langbäumen  bei  einem  Tunnelbaue  sehr  schwierig  in  ordnuugsmässigem  Zustande  unter- 
kalten  lassen ;  und  weil  endlich  unsere  Forderwagen  nicht  so  vielfach  auf  Wendeplätzen 
oder  sonstigen  Aussturzbühnen  hin  und  her  gelenkt  zu  werden  brauchen,  wie  dies  na- 
■wntUch  in  Steinkohlengruben  vorkommt. 


ragea. 

■rf*  vier  lUdeni  ruhenden  Holnahnwn,  n 

(Fig.  123  und  Fig.l34j  gestellt  «n 
ehnze  Kübel  oder  Kasten  ( 


i%.m. 


Fig.  124. 


lHWIII«.  «»" 


i  einen  noldicii  Oestellwagen  cinpu  nHiibnenwagen« 

^^  ,^,  . sa,  ein  Plateau  bildend,  versehen  und  znecktnüfwig  b( 

**  ^^  ^^„  (uf  ihm  Holz,  Steine,  Mörtelkasten  etc.  fkhren  kann,  so  wiid « 

■*'"*J^V%«««»«  PUtoau-Wagcn  genannt. 

M'MkM  «irfct  b««undere  Verhatnisse  vorlie^n,  wi  ist  cb  ewcckinnSKig,  die  Rüdi 
■    Am  Kw-  "'' "'  *^^  dai^ieslellt,  an  der  AuMenürile  ilcBGestcllcK,  »undem  i 
**    ^  '!«•  WHwtelH-aiigbäumc  anzuhringcn,  weil  ne  daKelbmt  mehr  geKohütat  am 

"*'*  ltedi'<itu»g  i"*»  *^  '^'^^  stete  Auflieben  luid  Hcrabiiehinen  der  Kübel  leiri 

""^  IwM-ltfclürt.    51*"  '^'^''^  "'""  K  o  1 1  geHtclhvHKpn  vor,  und  sei  hier  n<K:h  bemeili 

*        k.   \V  trt  K II 11  wagen  dadun^h  entstandfu  ist,  dasB  man  vor  dem  (icbniurhe  d 
'^"'  •    »..,.  .lio  Ijinirbäuine  Walzen  branlitc,  also  auf  diese  Weise  iu  der  Grul 

^^         II    ..•!«    *t«tt  echleifendcr  (iefässe  einführte. — 
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Der  Gesteilwagen  hat  den  Zweck,  <lie  durch  den  Schacht  gehenden  Gefasse,  als 
Kübel  oder  Kasten  [letzterer  im  weitem  Sinne  auch  KaBteiikübel  KP'""i"t'  auch  auf  den 
Schieiiengeleisen  in  den  StiiUen  und  Strecken  zu  tninsportiren,  also  die  GefUsse  bis  vor 
Ort  zu  bringen  )iiid  dadurch  sowohl  unten,  im  unterirdischen  Räume,  als  auch  üben  »zu 
TajfC»  jedes  Umladen  des  Haufwerkes  zu  vermeiden. 

Es  ist  leicht  erklärlich,  das.«  die  (Jestellwagen  starker  Abnutzung  sowie  Stössen 
beim  Aufsetzen  der  Gefasse  ausgesetzt  sind,  dass  sie  also  kräAig  im  Holze,  in  Rädern 
und  Achecn  gebaut,  auch  oben  auf  der  Plateaulläclie  mit  Flacheiseii  tüchtig  beschlagen 
sein  müssen.  NamentHi^h  gilt  letztere?'  hei  den  Langbäumeii  der  Gestelle. 

Ferner  darf  das  Gestell  nicht  hoch  sein,  weil  sonst  das  darauf  ruhende  Gefass  zu 
schwer  einzuladen  ist.  Beim  Tunnelbauc  werden  die  (lestellwagen  auch  noch  /.»  anderen 
Zwecken ,  namentlich  zum  Fortschaffen  von  Ilöl/.eni ,  Hisenstiicken ,  gronsen  Steinen, 
lach  zum  Aufsetzen  der  (Jefasse  gebrauclit,  in  denen  der  Mörtel  oder  Ziegelsteine  elc.  bis 
nir  Gehrauchsslelle  fortgeschafit  werden.  In  diesen  Fällen  giebt  man  ein  und  demselben 
Geiäthc  wohl  verscliiedene  Namen,  z.  B.  Hulzwagcn,  Steinwagen,  MÖrtehvagen  etc. 

Endlich  dienen  die  Gestellwagen  als  sogenannte  »Steinwagen«  auch  direcl  zum 
Fördern  des  Haufwerkes,  sobald  die  gewonnenen  Herge  in  grossen  Stücken  fallen, 
die  «ich  schwer  in  hohe  Kastenwagen  einladen  oder  ausladen  lassen.  Auch  in  diesem  Falle 
Incblet  die  Zweckmässigkeit  ein,  den  Wagen  niedrig  zu  construiren  und  die  Rader  einwärts 
luttelleu,  damit  sie  Beschädigungen  nicht  ausgesetzt  seien.  Stehen  die  Räder  auswärts  [<ie- 
•ttUwagen),  so  darfdas  Plateau  doch  uicht  zum  Schutze  der  Räder  fdieselben  überdeckend) 
n  weit  überbaut  werden,  weil  sonst  heim  Auflmlen  der  Steine  das  Gestell  zu  leicht  kippt. 

Zu  den  Gestellwagen  sind  ferner  dieje- 
lign  Wagen  zu  zählen,  welche  den  Kübel  in 
OK  Weise  aufnehmen,  wie  diess  Fig.  125  dar- 
•1^    An  den  beiden  Seiten  des  Kübels  befin- 

KÜäi  in  ganz  geringer  Entfernung  oberhalb 
Bdiwerpunktes  des  beladenen  (iefasses  zwei 
.-me  Zapfen  (£],  und  trägt  der  Gestellwagen 

iwri  senkrechte  Stützen  («, ,   in  welchen  diese 

Zipfen  ruhen  oder  aufliegen  können.    Der  Kü- 

M  hängt  also  auf  dem  Gcstellwagon  und  wird 

dmch diese  Vorrichtung  eine  viel  leichtere 

Analsdung  des  Kübels,  als  es  bei  den  For- 

nen  Fig.  12;)  und   124   der  Fall   ist,   erzielt. 

Diewr  Gestellwagen  muss  so  kurz  sein,   dans 

beim  Drehen  des  Kübels  um  seine  Zapfen,  hIhu 

bömAusstürzen,  keinllaufwerk  auf  das  Plateau 

fiBU.     Damit  endlich  beim  Fahren  auf  dem  <ic- 

■fioge  und  bes^niders  bei  Stösseu,  iler  Kühel  im 

Gestdle  nicht  schwankt,  befindet  sich  in  der  Stütze  a  hei  c  ein  l^och,  dun.h  welches  ein 

nienier  Stift  gesteckt  wird,  <lcr  in  eiiie  am  Külwl  angebrachte  Vertiefung  oder  in  eine 

m  Kübelboden  unterhalb  angebrachte  Oese  greift,  das  Gefass  also  festhält. 


.„s^.-.    v,-^'i«riW  genannt   «amnit  C>PRtplIw«f 

UH  ■KuisriKcn  (■(■stcIluHKPn:  jp  nach 

H'-^-i-MC  .li'hseiiKtürkc  micl  (l<ip])i>lwirken(lpT 

•-       --iSriiwappii. 

r«i  Tr  d*ii  im  'l'nniielbau  oftmals  fälsrhlirh  « 
:  «  ii!ru.  wie  er  fa^piiwürlig  in  Hprjfiverlt 
>  c^öt  «'iiip  Total-Aiisicht  lIrsKelbeii '  . 
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„,  Z...vkc  ,1,.,  ■ruii,iHl.,Mi(.s  gi,.|,t  1 
„  [■iiiii.l  -JJ  CiiK-l'irK  liiluill. 

■.  |,..ttmT"s  Ikrh'buu  und  lUilloiikiKnic,  yi,'^.  41. 
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Die  Förder gfJUsse. 


t]   Kauart  des  Wagenkiistene. 
Man  untentcheidct  hier  zweierlei  Systeme, 
o   An  den  Knden  der  a\if  den  I.angbäumen  n 
den  Querliölzer  e  e  sind  eiserne  Hidbringe 


'   (Fig  127,  128  und   12»    ruhen- 
der  Hügel  angesohrohen ,  welche 


Fig.  12Si 

die  Kastenständer  [Rungen]  b  b  auüiehmen,  an  die,  wie  aus  dem  Quersrhnitte 

(Fig.    139)  ersichtlich  iot,  die  Seitenhretter  augeiiugelt  sind.     Man  kann  nach 

Fig.    130  die  Ringe  oder  Bügel   a 

durch  die  T.anghnl2er  r  slerken  inid 

hinten  mit  Schraubenmuttern  befe- 
stigen. 
/f:  Min  kann  zweiteus  öenKaitten  durch 

Zinken  Verbindung    xuMaiuineiiKer/en 

imd  durch  Eisenbeschtag    'wie   -.ms 

Figur  126  ermchtlich) ,   hinreicliend 

fest  nucfaen. 

Bei  beiden  Systemen  wird  dicht  an  der 

»Jer-  und  Hintern-and    eine  Hundeiseu- 

■ge  M  quer  durch  den  Wagen  gexcigen,  ila- 

I  die  Seitenwinde  sich  nicht  aus  einander 


Kasten  nach  dem  Systeme  ß  sind  Icich- 
I  meist  auf  Steinkolileimruben 
:,  daKohlen  die  Bretterwände  nicht 
Ar  abnützen,  als  es  scharfe  sjiitxe  Steine  thi 
t  zu  werden. 


Fi((.  12'J. 
und  brauchen  also  die  Wände  nicht  so 


dar  Berge. 

,  dessen  Hau^veik  oft  Emei 
I  •  des  Kastens  weit  vonnuiehen,  i 
t  auswechseln  lassen. 

Im  AllgeiDfiineii  ist  '< 
wähnte  Constmction  a  bei  T 
ten  auch  deshalb  vonuxiehe 
^^^^^  ^^^^  eine  Erweiterung  desKasteni 

^^^^^L  ^^^H  hin  gestattet.  JÜerdurch  ist  i 

^^^^^V  ^^^M  leichteres  Aus-  und  Einlad 

^^^^^^^  ^^^H  und  namentlich  eisteres  de: 

^^^^^H  ^^^f  der  Schwerpunkt  der  I ^dunR 

^^^^^B  ^^^M  oben  gedribiKt  wird ,  alm  • 

^^^^^^  ^^^H  leichter  um  seine  Yordenw 

^H  ^^^H  Blffi         werden  kann. 

F  ^^H  Hb  2]  Wagenthü: 

Man  hat  allerdings  ' 

gen,  die  vom  und  rückwä 

beiden  Seiten  Ausladethüren 

Tunnelbauten  empfiehlt  es  b 

die  kleinen  Wagen  zum  A 

der  A'orderseite  einzurichten. 

gen  an  die  Auxladestelle  geli 

wird  die  Thür  aufgemacht, 

die   Vorderwand  weggcnon 

^.  130.  Wagen  hinten  aufgehoben, 

übergekippt  bis   der  Bodei 

I  MUt*^**«'  nwne  nnf  die  Erde  stossen,  und  wird  das  hierbei  noch  nicht  her 

)I«m(^n^  iiw>htrKg1icb  mit  der  Schaufel  oder  Krutze  hervorgeholt. 

Wir  Mhen  also ,  dans  die  Vordcm-and ,  die  Thür  oder  das  Schurzbn 
b«'««Ki  wml*"  •  *!"*  l'äufig  ausgebessert  (»der  cnieuert  werden  müssen.  D 
Kr>4l  vAft  die  Thür  muss  al>er  auch  leicht  entfernt  und  wieder  eingefügt  w< 
iw«.     M«u  h»t  daffir  verschiedene  ('«mstructionen.     Die  wesentlichsten  sin 

al  Entweder  kann  (wie  aus  Figur  126  ersichtlich  ist,  das  Brett  ähnlich  < 
Kippkarren,  von  oben  nach  unten,  sich  anlehnend  an  die  Eckstäi 
gehoben  werden,  zu  welchem  Ende  es  oben  mit  einem  Griffe  oder  e 
hübe  verseilen  ist.    Oder  es  kann 

d*  wie  aus  Figur  131  ersichtlich,  ein  nmdcisenicr  Stab«  quer  über  ■ 
zugleich  zum  Festhalten  der  Soitenwaiide  wie  frülier  mit  m  bezeicl 
dienend}  befestigt  werden,  um  welchen  sich  zweiC^iamierbändcr  ää 
zugleich  lue  Thiirhretter  7' halten.  Ein  Uiegel  r  ilient  zum  Verschlu! 
■■  Ferner  können  an  KcgenüberMtehen<len  Plätzen  der  rniieiiseileii  der  1 
2  Holzen/  in  Fig.  I'28.  augenugclt  sein,  an  welelie  das  8ehurzbrett 


7.  Die  F^dergeßase. 


2ST 


angesteckt  und  mit  einem  Splintnagel  beFestigt  wird.  Unten  steht  das  Hrett 
auf  den  Sdiunhacken  r  p,  so  dass  es  weder  oben  noch  unten  vom  Wagen 
wegfallen  kann.  Die  T.öclier  in  dem  Sehnrzbrette,  um  letzteres  an  die  Bolzen 
stecken  zu  können,  sind  durch  BlechbeBchlag  der  Bretter  an  diesen  Stellen  vor 
dem  Zerspleissen  verwahrt. 


Figur  131. 


d)  Endlich  kann  man  (wie  ebenfalls  aus  den  Figuren  127  und  128  ersichtlich)  die 
auf  den  Schurzhacken  t)  v  sich  anstemmenden  Schurzbrett«r  vor  dem  Wegfallen 
oberhalb,  durch  Hacken  A  h  wahren. 
Nach  vielen  Erfiihrungen  über  Reparaturkosten  der  Grubenwagen  ist  die  letzte 
Ciniitniction  die  empfehlenswertheste  für  Tunnelbauten. 

3)  Kader. 
Die  (ur  uns  zweckmassigste  Radconstruction  ist  die   der  englischen  oder  Spur- 
iaanäder.    Sie  laufen  bei  dem  in  Rede  stehenden  Transportgefässe  am  vor- 
ftnlhaftesten  (für  Tunnelbauten)  lose,  um  feste  Achsen,  weil  dadurch  eine  grössere 
Weglichkeit  und  Leichtigkeit  des  Wagens  erzielt  wird '). 

Die  Räder  dürfen,  da  sie  häufig  Stossen  ausgesetzt  sind,  nicht  zu  leicht  sein;  sie 
Wn  mehreutheils  6  Speichen.  Die  Nabe  muss  vollkommen  und  konisch  ausgedreht 
lud  eben  so  der  Radumfang  concentrisch  abgedreht  sein.  Aus  Gründen,  die  leicht  erklär- 
Wsind,  giebt  man  dem  Rade  die  möglichste  Grösse.  Je  grösser  das  Rad,  desto  geringer 
lue  Reibung  und  desto  grösser  der  Auskippewinkel  für  den  Wagen.  ludess  hat  die  Rad- 
giine  ihre  praktischen  Grenzen,  da  zu  grosse  Räder  zu  schwer,  zu  hemmend  durch  ihre 
Audehnung  und  dadurch  wieder  unvortheilhaft  werden,  dass  sie  den  Wagen  zu  sehr 
erböhea.  Für  unsere  Zwecke  ist  bei  den  sogenannten  Grubenwagen  eine  Radgrösse 
roo  18  Zoll  die  gebräuchlichste. 


I)  Confr.  ZeitBchrift  für  Berg-,  Hatten-  und  Salinenweten,  Xll,  pag.  161. 
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Die  Räder  müssen  so  dicht  als  möglich  aneinander  stehen,  da  hierdurch  das 
Emporheben  des  Wagens  und  seine  Dreh-  und  Lenkbarkeit  in  Kurven  und  auf  Wende- 
plätzen am  vortheilhaftesten  unterstützt  wird. 

Endlich  wird  das  Räderpaar  nicht  in  die  Mitte  der  Länge  des  Wagens,  sondern 
etwas  nach  rückwärts  gestellt,  um  den  Abstand  der  Last  von  der  Vorderachse  zu  ver- 
mindern, also  ein  leichteres  Emporheben  oder  Kippen  zu  erzielen. 

4)  Achsen. 

Wie  schon  bemerkt,  werden  bei  den  in  Rede  stehenden  Wagen  fiir  TunnelbauteiL 
die  Achsen  meist  festsitzend  gewählt.    Sie  erhalten  einen  vierkantigen  Querschnitt  un(ft^ 
sind  an  den  Hälsen  cylindrisch  oder  konisch  abgedreht.    Nach  Oeynhausens  Versuchec^ 
hat   sich   die   konische   Achsenschenkelfotm  bei   lose   sitzenden   Rädern   vortheilhafte^ 
bewährt  *) . 

Die  Achse  muss  selir  fest  am  Kastenboden  oder  am  Wagengestelle  sitzen.  Eia- 
fache  Schraubenbefestigung  ist  nicht  empfehlenswerth.  Man  zieht  meist  Bügel  über 
die  Achsen. 

Die  Achsen  o  o  der  Grubenwagen  beim  Naenser  Tunnel  waren  in  der  durch  Fi- 
gur 128  und  129  dargestellten  Weise  angebracht,  eine  Befestigungsart,  welche  sehr  em- 
-  pfohlen  werden  kann,  wiewohl  sie  für  die  erste  Anschauung  etwas  kostspielig  ist. 

5)  Allgemeine  Constructionsregeln  für  Grubenwagen. 

Der  Grubenwagen  muss : 

a]  leicht, 

b]  dauerhaft, 

c]  handsam  (handlich),  und  so  construirt  sein,  dass  die  einzelnen  Theile 

d]  nicht  Raum  versperrend  sind,  und  der  Wagen 

e]  ein  Minimum  an  Bewegungshinderuissen  bietet. 

Die  Leichtigkeit  ist  so  zu  verstehen,  dass  nur  solche  fiir  die  Dauer  ab- 
solut zweckmässigen  Dimensionen  und  Materialien  gewählt  werden,  welche,  bei  verhält' 
nissmässiger  Wagen-Reparatur  die  niedrigsten  Gewichte  haben.  Auf  Kosten  gering^^ 
Reparatur-Ersparungen  darf  der  Wagen  also  nicht  schwerfällig  gebaut  werden.  TmAllg^ 
meinen  werden  die  Wagen*)  mit  0.5  des  Ladungsgewichtes  construirt,  wogegen  kleinct* 
Gefässe  als  Karren,  Hunde  etc.  Ys  bis  '/a  der  Tiadungslast  erhalten  können. 

Die  Handsamkeit  (Handlichkeit)  besagt  das  leichte  Heben,  Lenken  un^ 
Schieben;  die  Bequemlichkeit  beim  Aus-  und  Einladen;  die  leichte  Gestattung  Ac^ 
Schmierung;  endlich  die  leichte  Vornahme  allfälliger  Reparaturen. 

Die  Raumer  sparung  vermeidet  alle  uiinöthigon  Vergrösserungen ,  welche 
über  die  einmal  bestimmten  Linendimensionen  (resp.  den  Inhalt:  hinausragen.  Es  dürfet^ 
also  weder  Hölzer  oder  Räder,  noch  Achsenschenkel,  Klinken,  Nägel,  Bügel  oder  sonstige 


Ij   Confr.  KarKten's  Archiv,  Band  VII,  pag.  1S3. 

2)   Ein  höchst  interessanter  Aufsatz  von  C.  Decker  über  das  Verhältniss  des  Wagengewichtes  zum 
Ladungsgewichte  befindet  sich  in  v.  Rittinger's  Erfahrungen,  ISGO,  pag.  21. 
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Eisentheile  weiter  hinausragen,   als  es  unbedingt  nöthig  ist,   da  der  Vortheil  der  An- 
wendung von  Grubenwagen  eben   nur  in   dem  Einpassen  in   enge   Räume    (Stollen, 
Förderschalen,  enge  Räume  zwischen  Zimmerung  etc.)  und  in  der  leichten  Lenksam- 
keit besteht. 

Die  Bewegungshindemisse  endlich  werden  auf  das  geringste  Maass,  in  Be- 
treff der  Bauart  des  Wagens  zurückgeführt,  wenn: 

a)  Achse  und  Naben  genau  ab-  und  ausgedreht  sind,  die  Achsen  genau  in  die  Na- 
ben passen  und  ein  Schlottern  der  Räder  vermieden  wird ; 
ß)  die  Achsen  genau  in  paralleler  Richtung  liegen,  und  die  Ebene  der  Räder  auf 

den  Achsen  senkrecht  steht ; 
y)  die  Lage  der  Achsen  senkrecht  auf  die  Richtung  der  Kraft  trifit ; 

d]  die  Lage  des  Wagens  eine  parallele  zum  Gestänge  ist ') ; 

e)  das  Verhältniss  der  Durchmesser  der  Zapfen   und   der  Räder   ein   thunlichst 
grosses  ist ; 

t)  die  Schmiervorrichtungen  entsprechend  sind ; 

ri)  Radflansch  \md  Spurkranz  nebst  geeignetem  Spielräume  eine  richtige  Form  haben. 

6)  Anwendung  der  Grubenwagen. 

Da,  wie  wir  später  entwickeln  werden,  der  Vortheil  einer  Förderung  mit  der 
Grösse  des  Fördergefasses  —  die  allerdings  für  gegebene  Verhältnisse  ihre  bestimmte 
Grenze  findet  —  wächst,  so  ist  voranzuschicken :  dass  die  Grubenwagen  im  Tunnelbaue 
nur  in  beschränkter  Weise  anzuwenden  sind,  nämlich  so,  wie  diess  durch  bestimmte  vor- 
Kegende  Verhältnisse  bedingt  wird.  Solche  Verhältnisse  bei  Tunnelbauten  sind 
i     nachstehende : 

.  a)  unabweisbar  enge  Communicationsräume ; 

I  ß)  unabweisbarer  Ausschluss  von  Pferdeförderung; 

y)  absolute  Nothwendigkeit  enger  Spurweite; 
8)  absoluter  Gebrauch  vieler  Förderstrecken,  bedingt  durch  die  Bau- 

metfaode; 
i]  Vereinigung    der    Streckenförderung    mit    der    Schachtförde- 
rung; und 
C)  billiger  Ankauf  von  Grubenwagen. 

Muss  man  z.  B.,  um  in  den  Tunnel  zu  kommen,  enge  Stollenräume,  die  sich  nur 
Bit  grossem  Nachtheilen  ausweiten  lassen  würden,  passiren;  oder  ist  die  Ausbau -Me- 
4ode  des  Tunnels  eine  solche,  dass  zwischen  Zimmerung  und  Lehrgerüstung  nur  enge 
B&une  verbleiben;  ist  ferner  der  Vorgang  der  Methode  derartig,  dass  (z.  H.  beim  Kem- 
ktuc)  nur  im  Tunnel  selbst  enge  Räume  zu  befahren  sind ;  lässt  sich  nur  Menschenkraft 
inr  Förderung  unter  gewissen  Umständen   am  vortheilhaftesten  ausbeuten  (z.  \\,  sehr 
kuize  Förderdistanz,  Beengtheit  für  Pferde  etc.);    ist  durch  andere  auf  den  Tunnelbau 
Bezug  habende  Bahnen,  otler  sonst  auf  der  ganzen  Baulinie,  innerhalb  welcher  der  Tun- 
nel liegt 9  eine  gleichmässige ,  enge  Spurweite  festzuhalten;    ist  die  Tunnel- Baume- 


1)  Confr.  Kanten*8  Archiv,  VII,  pag.  183. 
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thode  der  Art,  oder  sind  die  Verhältnisse  solche,  daes  innerhalb  des  Tunneliton 
die  Anlage  möglichst  vieler  (also  enger)  Bahnen  geboten  scheint;  hat  man  einen  aar 
gedehnten  Schachtbetrieb,  für  wfelchen,  wie  wir  später  sehen  werdei 
die  Schalenförderung  die  vortheilhafteste  ist;  oder  ist  man  endlich  dun 
Ankauf  billiger  Fördergeräthe  für  den  Tunnel,  respective  durch  deren  Vorhandensein  t 
dem  Uaue,  an  kleinere  Wagen  gebunden:  so  ist  die  Anwendung  solcher  Grt 
benwagen  anderen  Gefässen  vorzuziehen. 

7)  Beschaffungskosten  und  Reparatur  von  Gmbenwagen. 
Hier  mögen  diejenigen  Erfahrungen  milgetheilt  werden,  welche  beim  Gebraud 
dieser  Uefasse  (Construction  nach  Fig.  127,  128,  129)  beim  Naenser  Tunnelbaue  g 
macht  wurden. 

Tabelle  Nr.   48. 

Preise  für  BeBchafTuiig  und  Unterhaltung  von  Grubcnwagen"(20  C!ub.-FuB8  Fassungs- 

raum)  beim  Naenser  Tunnel  (Kreiensen-Itolzminden). 


i.  NeDbeachainiBK. 

1  completer  Wagen .     . 

B.  Bepiratiren, 

n)   Stellmachi-rarbeit.    (Kichenholi). 

2  liUngKch wellen,  b  V  \.  '/,"  slr 

1  Bodenncheiden,  »  !'/•'  1-  '/>"  'Ir 

3  Querachweller,  k  2'/i'  1-  *,."  «tr 

t)  F.ck-  und  Seiten  scheiden,  a  S'/,'  I.  ■/,"  nlr 

■iOherhSiime  (Holme),  k6' 1 

1  Boden  Vi'/,  DFuwi  üuchenholx,  i»  l'/i— 3"  «tr.      .     .     . 

2  Seilenbretlcr,  a  II)  DFusg  Tannenholz,  ä  1'/."  Btr.      .     . 

2  Querrieffcl  Kichenholz,  k  3'  1.  %"  «Ir 

1  Schüttbrett  5  DFuBBT«nnenhoU,ä  1'/,"  Ktr 

I  Kopfbrett  4  D  Fua«  Tannenholi,  ä  1 '/."  hIt 

s  Lcistt-n  am  Schult-  und  Kopfbrctt,  ii  1%'1.  .i-l'/Vstr. 

1  A^'agen  xuHamnienEubauen 

Summa  Sie  11  mac herarbeit  für  einen  Wa^en  complet 
h)  Schmiedearbeit. 
a  Achsen  ohne  Hader,  &  2«'/,  Pfund 

4  guNnciseme  HSder  dmu,  a  116  l'fd 

4  Aclwliiigeldazu,  a  I"'.  ITd,.  tt2.SGr 

5  SehrBuDCn  dazu,  ä  1 1"  lanfc 

2  "  10"  1,,  durch  Uucr-  u,  l.anb'»chwi>l!.'n.  liiHlun 


-Sl    -I        ,-       .       .■-      ^      . 

^  IQ  'S:  ;!S  6  £  l^_o  £ 
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EinheiU- 
Preis     I 


Betrag 


einieln    |!    Bumma 


Si  ij^  o  Sl  ^  'o  '£ 


Trannporl. 
6  Srhuhe  tu  den  Scheiden,  \  3  Pfd..  ä  2.7  Gr.,  rund  .     . 

1!  Schrauben  daxu,  ä  4"  Uog 

2  Aufsatzhaken  »um  Schütl,  »  %  Pfd.,  ä  2-S  Gr.  ... 
2  VerbindungMschrauben,  k  3'/.  Kd.,  ä  3'  I.  %"  slr.  .  . 
aSchütlhakcn,  ii2V.  Pfd.,i2.B  Gr 

2  8ch0tlboliien,8  1'/,  Pfd.,i2.5  Gr 

J  Schrauben  daiu,  k  4"  lang 

1  Bolzen  iwiachen  I-angich weller,  h  2'/,  Pfd.,  it  11,7  Gr. 

4  Vonitecker,  a  %  Pfd.,  h  2.B  Gr 

4Stoi«acheiben,  B  %  Pfd.,fc2.5Gr 

3  Langschienen,  k  2%  Pfd.,  ä  'A.h  Gr.,  rund       .... 

2  Querschienen,  k  I  •/,  Pfd.,  k  3.5  Gr.,        >  .     .     ■     ■ 


Summa,  Schmiedearbeit  für  einen  completen  Gru- 


»rkung  \]  Po«.  30  und  31  hat  man  jedoch  bei  Keparaturen  in  der  letzten  Zeit  den  Naenser  Tun- 
nelbaue» nicht  neu  anfertigen  iasHen ,  «eil  die  Langbäume  ohne  Languchienen  elc.  fast 
ebenso  haltbar,  als  mit  den  Schienen  waren. 
2)  UasGesammtge wicht  eines  solchen Orubenwagena  wechselt  zwischen  694'/,  und  701  Pfd., 
betrftgt  also  circa  1  Ctr.,  d,  h,  etwa  0.5  des  LadungigewiditeB. 


c.    Der  Kippwageu. 

Der  Kippwagen  unterscheidet  sich  vun  (lern  Gnibeiiwagen  durrh  seine  höhere 
lod breitere  Bauart  und  hauptsächlich  dadurch,  dass  der  beladene  Kasten  sich,  vor- 
ichinHch  durch  sein  Eigengewicht,  kanten  uder  kippen,  als»  leicht  ausleeren  läsest. 

Je  nachdem  der  Kasten  nach  vorne  oder  nach  der  Seite  hin  auskippt,  nennt  man 
«khe  Wagen  Vor-  oder  Seitenkipper.  Die  nachstehenden  vier  Figuren  (Nr.  132  his 
fr.  ISS)  stellen  solche  Kippwagen  dar,  wie  sie  bei  den  Tunneln  Nr.  I  und  II  der  Karst- 
■ho  and  beim  Haupttunncl  der  Semmeringbahn  in  Gebrauch  waren,  —  Wagen,  denen 
Undings  eine  gewisse  Schwerfälligkeit  nicht  abzusprechen  ist. 

Die  Constnictionen  der  Kippwagen  trennen  »ich  in  Hetreff  der  Kippeinrichtung 
1  iwei  Gruppen. 

Die  erste  Gruppe  (I)  umfasst  nur  Vorderkipper  solcher  Kauart,  dass  sich  der 
*I»dene  Kasten  vermittelst  seines  Uebcrgewichtcs  mit  der  vorderen  Räderachse 
■cht,  die  Hinterrilder  also  hebt  (Fig.  13C). 

Die  zweite  Gruppe  (II)  umfasst  Wageubaiiarleu,  bei  denen  die  1  Räder  während 
X  Kippens  auf  dem  Geleise  stehen  bleiben  und  die  Drehung  um  eine  besondere  Kipp- 
lae  erfolgt.  In  dieser  Gruppe  unterscheiden  sich  wieder  zwei  Viiterabtlieilungen,  und 
areine  a)  bei  der  eine  hölzerne  Welle  (die  Kippwelle)  mit  dem  Kastenbuden  in  fester 
rbindung  steht,  und  sie  sich  um  hölzerne  Lager  dreht;  imd  eine  andere  ß)  je  nachdem 
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die  Drehnng  um  eiserne  Bolzen  vor  sich  geht.  Die  erstere  Dauart  (a}  ist  durch  Fi^reii 
Nr.  132,  133,  134,  135,  und  in  noch  anderer  Weise  durch  die  Figuren  Nr.  137  und  138 
daigestellt,  eine  Bauart,  welche  ebenfalls  bei  Tunneln  der  Karstbahn  angewendet  wurde. 


1}   Confr.  Kaufmann  und  Presse] :  Bau  des  IlnuenateintuaneU. 


der  Berge. 


B  iflt  die  älterp,  indem  man  früher  von  der  A^ 
K  MB.  <kn  StotK  beim  Kippen  durch  die  grössere Reibui 
B  T  ^m»  lu  mildem. 

t  ihre  theilweise  Hegründung,  allein  die  Praxis  « 
I  zu  schwer  kippen,  dass  oft  ftrosse  Krafta 
jk  &|ifbBi«tgimg  überhaupt  in  Gang  zu  bringen  und  dass  endli 
r  Waicm  wlir  bedeutend  sind. 

rCoaBtiuction  mit  eiserner  Kippvorrichtung,  welche  im  A I 
t  (Fig.  139)  dargestellt  werden  kann'),  ist  in  neuest 
Zeit  die  beliebteste.  Si 
wurde  unter  Andereo 
schon  beim  Baue  d« 
Tunnels  unterhalb  ilei 
Festung  Ofen  (IS56 
angewendet  und  nirt 
bei  Erdarbeiten  jeU 
in  ausgedeliiiter  Weit« 
gebraucht. 


Betrachten  wir  dii 
Construction  der  Kipp 
wagen  naher,  so  trit 
zuvörderst  hervor,  wii 
der  Vortheil  der  Kipp 
wagen  nur  darin  be 
steht,  dass  <lie  Entlee 
rang  des  Wagens  Wl- 
liger  sein  muss,  al: 
da>i  Ausladen  der  Bergt 
Fig.  139.  auf  unkippbaren  Wa 

gen  mit  der  Schaufel. 
K«lK«'rii-htig  muss  der  Wagen  also  leicht  kippen  und  voll  ausleeren. 

II   Da»  leichte  Kippen. 

l>tw  U'ichtc  Kippen  wird  dadurch  herbeigefiihrt,  dass  man  den  Rcibungscoefficien 
l»>i»  «l.-r  HmIh-  iu  der  Kippvorrichtung  vcrniindert,  und  diiss  mau  den  Schwerpunkt  de 
Ktt^li-UM  nidif  au  jene  Lothrcclite  logt ,  welche  auf  dem  Drehpunkte  errichtet  gedach 
werden  kann.  lUe  Vurmindemiig  des  KcibunjisciefRci eilten  wird  hier  um  einfachste: 
dwivh  den  AusfUrhlucs  hölzerner  Kippwellen,  und  durch  die  Anwendung  eiserner  ode 
MUtltk''ruer  Dn'ldmI/en  erreicht. 

Her  Sihweipunkt  des  Kastens  JLisst  sieh  diireh  verschiedene  Mittel  leiten.     Ma 
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kann  den  Drehpunkt  von  vom  herein  in  die  Schwerpunktslinie  oder  nahe  daran  legen; 
oder  man  kann^  wenn  die  Stellung  des  Drehpunktes  nicht  verrückbar  ist,  dem  Kasten 
nach  seiner  Ausladeseite  hin  eine  stärkere  Belastung  geben,  indem  man  denselben  nach 
der  Kippseite  zu  ansteigend  höher  baut,  oder  ihm  in  seinem  Grundrisse  eine  Trapezform 
giebt,  deren  grössere  Hälfte  auf  der  Kippseite  liegt. 

Solcher  Gestalt  baut  man  Wagen,  bei  denen  entweder  der  Schwerpunkt  des  Ka- 
stens sich  stets  auf  der  Kippseite  befindet,  oder  wo  er  auf  der  Ruheseite  liegt.    Im  erste- 
ren  Falle  muss  das  Umkippen  des  Kastens  jederzeit  durch  Sperrhaken,  Zugeisen  etc. 
gellindert  werden.    Löst  man  diese  Versperrung,  so  schlägt  der  Kasten  nach  dem  unteren 
Schenkel  des  Kippwinkels  hin.    Im  anderen  Falle  ist  eine  gewisse  Anstrengung  nöthig 
\un  den  Schwerpunkt  über  die  Höhe  des  Kipppunktes  hinaus  zu  bringen  und  wird  diess 
lim  so  schwieriger  sein,  je  grösser  der  Hebelarm  der  Last  und  je  grösser  der  Reibungs- 
coefficient  der  Ruhe  ist.    In  diesem  speciellen  Falte  sind  also  Drehwellen  aus  Holz  und 
hölzerne  Lager  absolut  zu  verwerfen  —  während  sie  im  ersteren  Falle  ihrer  Eigenschaften 
halber  günstig  wirken  würden,  wenn  die  Reparaturkosten  nicht  ihre  Vortheile  überstie- 
gen.   Wagen,  deren  Kasten  stetes  üebergewicht  haben,  deren  Kippen  also  stets  durch 
Zugeisen  oder  sonstige  Verschlüsse  verhindert  werden  muss,  sind  nach  den  gemachten 
Erfahmngen  nicht  zu  empfehlen,  da  das  unablässige  Schwanken  des  Kastens  während 
dei  Fahrt  und  das  gewaltsame  Oeffnen  des  Verschlusses ,   wie  leicht  erklärlich ,   grosse 
Reparaturkosten  in  sich  schliesst,  und  da  das  Aufheben  des  Kastens*nach  der  Ausladung 
um  so  mehr  Zeit  raubt,  als  diese  Arbeit  bei  der  Bauart  des  Wagens  cdne  unbequeme  sein 
muss.  Deshalb  ist  derjenigen  Wagenconstruction  der  Vorzug  zu  geben,  welche  den  Schwer- 
punkt der  Ladung  zwar  auf  die  Ruheseite  legt,  deren  Kippung  jedoch  andererseits  keine 
erhebliche  Anstrengung  verursacht.  Ich  führe  diess  absichtlich  aus,  da  ich  Timnel- 
bauten  besucht  habe,  wo  man,  sobald  der  Wagen  kippen  sollte,  erst  Wagenwinden  oder 
sonstige  Hebezeuge  herbeischleppen  und  mühsam  in  Gang  bringen  musste. 

VielfiuJi,  namentlich  in  Frankreich,  sind  Kippwagen  üblich,  die  durch  einen  An- 
stoss  auskippen.  Der  Wagen  wird  in  Lauf  gesetzt,  stösst  schliesslich  an  ein  Hindemiss 
(meist  an  ein  sich  vorlegendes  Holzstückj  imd  die  Trägheit  der  Masse  überwindet  die  dem 
Aufheben  entsprechende  Last. 

2)  Das  volle  Ausschütten. 

Wenn  auch  anzunehmen  ist,  dass  durch  den  Stoss  und  die  Bewegung  beim  Kip- 
pen em  Theil  des  Haufwerkes  beschleunigtere  Entladung  findet,  so  beruht  die  volle  Ent- 
leerung doch  im  Wesentlichen  auf  dem  Kippungswinkel.  ^  Wir  können  hierfür  bei  Tun- 
nelbanten  nicht  diejenigen  Winkelmaasse  annehmen,  welche  bei  Erdbauten  für  das  Ge- 
wöhnliche genügen,  da  das  Haufwerk,  welches  aus  dem  Tunnel  gefordert  wird,  in  der 
Mehnahl  nass  und  klebrig  ist.     Soll  ein  Tunnel-Kippwagen  vortheilhaft  entleert  werden, 
90  daif  man  im  Allgemeinen  nicht  unter  30  Grad  Kippwinkel  gehen,  da  manches  Tun- 
naDumfwerk  kaum  unter  45  Grad  völlig  schüttet.    Das  Tunnelhaufwerk  hat  dabei  wäh- 
rend des  ganzen  Baues  vorherrschend  einen  gleichartigen  Charakter,  während  schlechte 
AxiAxpfvoi^  des  Bodens  beim  Erdbau  vorzugsweise  nur  in  zeitweiser  Ausdehnung  eintritt, 
deren  Nachtheile  untergeordnet  erscheinen  können. 

BIiba,  Tonnelbmu.  |  9  * 
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Soll  der  Kippwagen  für  Tinjnelbauten  nun  den  gemachten  Anforderungen  genü- 
gen, so  muss  er,  um  die  Grösse  des  Kippwinkels  erreichen  zu  können,  sehr  hoch  gebaut 
werden.  Diese  Höhe  hat  aber  wieder  ihre  Grenze  wegen  der  Einladung.  Man  begnügt 
sich  daher,  um  nicht  über  5*/,  bis  6  Fuss  oberste  Wagenhöhe  zu  gehen,  eher  mit  einem 
kleineren  Kippwinkel  und  gewinnt  dadurch  eigentlich  wenig.  Die  Zusammenwirkung 
dieser  Uebelstände  hat  daher  die  Wagenform  (I)  hervorgerufen.  *)  Aber  diese  Form,  bei  der 
sich,  wie  wir  schon  bemerkten,  der  Wagen  auf  der  Vorderradachse  dreht,  beding  wie- 
derum zur  Erzeugung  der  Grösse  des  Kippwinkels  einen  grossen  Raddurchmesser.  Da 
aber  die  Interimsbahngeleise  meist  aus  anderen  Gründen  schmal  sein  müssen,  so  muss 
der  Kasten  des  Wagens  breiter,  als  die  Radachsen-Länge  genommen  werden  tind  es  muss 
also  der  Kasten,  damit  er  bei  der  Kippung  auch  über  dem  Raddurchmesser  stehen  bleibt, 
ebenfalls  hoch  gestellt  werden  —  wodurch  der  Uebelstand  des  schwierigeren  Einladens 
wiederum  wenig  behoben  wird.  Es  ist  mit  einem  Worte  sehr  schwer,  einen  niedrigen 
Kippwagen  zu  construireu,  welcher  leicht  auskippt. 

Am  ehesten  kann  diess  noch  bei  Seitenkippern  und  recht  niedrigen  Rädern 
erreicht  werden  (wie  es  beispielsweise  beim  Ofener  Tunnel  angestrebt  war)  aber  die 
Nachtheile  solcher  Räder  wiegen  die  andern  Vortheile  auf. 

Ein  grosser  Kippwinkel  hat  aber  wieder  den  nicht  zu  übersehenden  Nachtheil, 
dass  der  Kasten  bei  ^er  Drehung  einen  weiten  Weg  beschreibt  und  sehr  gewaltsam  auf- 
stösst.  Geht  man  nun  in  der  Construction  des  Wagens  nicht  sehr  vorsichtig  zu  Werke, 
so  wird  ausserdem  der  Fall  leicht  eintreten,  dass  sich  durch  das  Gewicht  des  Niederschla- 
ges der  gesammte  Wagen  hinten  in  die  Höhe  hebt  und  wieder  sehr  gewaltsam  auf  die 
Schienenbahn  niederfällt.  Letzterer  Umstand  muss  bei  Wagen,  die  sich  lun  die  Vorder- 
räder kippen,  selbstredend  jedesmal  eintreten  und  im  Verlaufe  der  Zeit  grosse  Abnützung 
herbeiführen.  Hiermit  ist  die  oft  nöthig  werdende  Reparatur  der  Kippwagen  begründet. 
jMit  einem  Wort  lassen  die  gemachten  Andeutungen  einen  Blick  in  die  grosse  Schwie- 
rigkeit werfen,  welche  die  Construction  eines  allen  Zwecken  ganz  entsprechenden  Kipp- 
wagens verursacht. 

Selbst  bei  Erdbauten  findet  deshalb  die  Anwendung  der  Kippwagen  vielfachen 
Widerspruch ;  bei  Tunnelbauten  hat  ihr  Gebrauch  in  jüngster  Zeit,  und  mit  Recht,  sehr 
nachgelassen. 

Betrachten  wir  die  Gründe  dieser  im  Allgemeinen  sehr  zu  beachtenden  That- 
sache  näher,  so  müssen  wir  vor  Allem  einräumen,  dass  der  einzige  Vortheil  des  Kipp- 
wagens im  leichten  Entleeren  desselben  besteht. 

Nach  den  Beobachtungen,  die  wir  auf  der  Ruhr-Siegbahn  und  auf  der  Holzmin- 
dener  Bahn  angestellt  haben,  ladet  sich  bei  zweckmässigen  Kippern  und  bei  einem 
Schlepperlohne  von  18  Gr.  (pro  1 2stündige  Schicht  =  10  Arbeitsstunden)  die  preußsische 
Schachtruthe  gewachsene  Masse,  je  nach  dem  Materiale,  um  1.5  bis  3.5  Gr.  billiger  mit 
Kippwagen  aus,  als  mit  gewöhnlichen  Wagen  von  50  bis  100  Cb.-Fuss  Fassungsraxun, 
wenn  die  Bergeförderung  so  stark  ist,  dass  bei  Anwendung  gewöhn- 
licher Wagen    keine  Kipper)   mehr  als   zwei  Auslader   auf  der  Kippe   nö- 

i;    Confr.  pag.  21)1. 
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thig  sind.    Kommen  die  Wagen  nämlich  so  spärlich  aus  dem  Tunnel,  dass  zwei  Mann, 
welche  zur  Bedienung  der  Kippwagen  eben  auch  auf  der  Halde  nöthig 
sind,  das  Ausladen  gewöhnlicher  Wagen  besorgen  können:  so  bieten  erklärlicher  Weise 
die  Kippwagen  gar  keinen  Vortheil.    Es  bedarf  dann  nur  eines  Wechselwagens  auf  der 
Halde,  damit  die  Zugkräfte,  welche  den  vollen  Wagen  gebracht  haben,  ohne  auf  das 
Entleeren  dieses  Wagens  warten  zu  müssen,  gleich  wieder  umkehren,  und  die  Haldenleute 
während  der  Pause  vor  der  Ankunft  eines  neuen  beladenen  Wagens,  das  Ausleeren  des 
früheren  Wagens  vornehmen  können.    So  bieten  erfahrungsgemäss  liippwagen  bei  einem 
Tunnelbaue,  welcher  die  Berge,  selbst  von  zwei  Angriffspunkten,  auf  eine  und  dieselbe 
Halde  schickt,  gar  keinen  Vortheil,  weil  für  die  Bedienung  der  Kippwagen  und  sonstigen 
Neben- und  Planirungsarbeiten  ohnedies  zwei  Leute  auf  der  Kippe  sein  müssen  imd  diesel- 
ben auch  vollkommen  im  Stande  sind,  die  gewöhnlichen  Wagen  zu  entleeren.  Rechnet  man, 
dass  auf  das  Entleeren  solcher  gewöhnlicher  Wagen ,  deren  vielleicht  4  auf  die  Schaclit- 
Tuthe  gewachsenen  Gesteines  gehen,  einschliesslich  der  Nebenarbeiten,  selbst  1 5  Minuten 
Zeit,  welche  von  zwei  Arbeitern  aufgewendet  werden  muss,  so  können  pro  1 2stündige 
Schicht  oder  600  Minuten  Arbeitszeit  40  Wagen  entladen  werden.  Sei  nun  der  Fortschritt 
im  Tunnel  pro  24  Stunden  auf  einem  Angriffspunkte  172  Fuss,  also  3  Fuss  bei  zwei  An- 
grifipunkten  oder  1  */,  Fuss  pro  zwölfstündige  Schicht,  so  kommen,  wenn  das  Profil  noch 
bis  5  Schachtruthen  pro  laufenden  Fuss  hält,  nur 

4  .  5  .  1,5  =  30  Wagen 
auf  die  Halde;  d.  h.  die  Leute  haben,  wie  es  auch  in  solchem  Falle  die  Er- 
fahrung lehrt,  noch  Müsse.  — 

Stellen  wir  ims  aber  einen  Timnelbau  vor,  wo,  mehr  Angriffspunkte  in  Gang  ge- 
«tit  sind,  die  Förderwagen  also  häufiger  auskommen  und  doch  nur  zwei  Leute  zur  Han- 
tinmg  der  Kippwagen  nöthig  sind,  und  nehmen  wir  selbst  den  günstigen  Fall  einer  Er- 
sparung  von  3.5  Gr.  pro  Schachtruthe  Gestein,  als  durch  die  Kippwagen  erzielt,  an,  so 
wird  die  Ersparung  pro  laufenden  Fuss  Tunnel,  oder  bei  selbst  6  Schachtruthen  immer 
nur  circa  21  Gr.  betragen. 

Diesem  nur  in  einzelnen  Fällen  vorhandenen  und  selbst  dann  nur  einzigem 
Vortheile  stehen  aber  folgende  Nachtheile  der  Kippwagen  im  Tunnelbaue 
entgi^n. 

1)  Der  Kipp  wagen  beansprucht  weit  mehrReparatur,  als  die  nicht  zum  Kip- 
pen eingerichteten  Wagen,  denn : 

a)  ist  die  Bauart  complicirter ; 

b)  liegt  die  Last  hoch  und  ist  dieselbe  grösseren  Schwankungen  ausgesetzt ; 

c]  findet  beim  Einladen  ein  stetes  Rütteln  des  Kastens,  und  dadurch  eine  Be- 
schädigung desselben  und  seiner  Aufruhetheile  statt ;  und  sind 

d]  die  Stösse  beim  Kippen  von  ganz  wesentlichem  Nachtheile  für  die  Haltbarkeit 
des  Kastens,  der  Gestelle,  der  Achsen  und  der  Räder. 

2)  Muss,  imi  noch  grösseren  Reparaturen  auszuweichen,  der  Wagen  in  allen  seinen 
Theilen  schwer  und  massiv  gebaut  werden.  Hiemach  entsteht  ein  grösseres  Wa- 
gengewicht, also  für  den  Transport  eine  grössere  todte  Last. 

3)  Ist  das  Kapital  für  Anschaffung  der  Transportgeräthe  vergrössert,  weil  Kippwa- 
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gen  theurer,  als  gewöhnliche  Wagen  sind  und  weil  wegen  der  ausgedehnteren 
Reparaturen  eine  grössere  Wagenanzahl  vorhanden  sein  muss. 

4)  Ist  man  an  die  Ausladestellen  hei  Anwendung  von  Kippwagen  mehr  gebunden^ 
als  hei  Benutzung  gewöhnlicher  Wagen. 

5)  Kann  man  die  Kippwagen  nicht  in  so  willkührlicher  Weise  häufen^  als  gewfihn- 
liche  Wagen»  weil  die  Form  der  Häufung  auf  den  Schwerpunkt  influirt 

6)  Muss  man  mit  Kippwagen  im  Gefalle  langsamer,  als  mit  gewöhnlichen  Wagen 
fahren,  da  die  Höhe  des  Kastens  und  die  Beweglichkeit  desselben  schädliche 
Schwankungen  herbeiführt. 

7}  Ist  die  Baumversperrung,  welche  die  Construction  des  Kipp- 
wagens unbedingt  veranlasst,  sehr  störend  in  den  engen  Pas- 
sagen eines  Tunnels.  In  druckhaftem  Gebirge  wird  daher  bei  manchen 
Tunnelbausystemen  der  Kippwagen  absolut  nicht  anzuwenden  sein — immer  aber 
verstösst  seineBauart  gegen  die  Seite  288  aufgestellten  Haupt-B^[eln  für  Wagen- 
constructionen.  Besonders  fühlbar  ist  die  Raumverspenrung  bei  den  Yorderkip- 
pem.  Soll  ein  solcher  Kipper  nm*  einen  einigermassen  grossen  Kubikinhalt  fiuH 
sen,  so  muss  er,  weil  die  Kastenlänge  durch  den  zweckmässigen  Kippwinkel  be- 
schränkt ist,  und  wenn  man  nicht  über  das  Maass  zulässiger  Höhe  hinausgehen 
will,  in  der  Breite  veigrössert  werden  —  eine  Yeigrösserung,  die  bei  den  mei- 
sten Tujnn'elbau-Systemen  auf  unabweisbare  Schwierigkeiten  stösst. 
8}v  Laden  sich  Kippwagen  schwieriger.  Die  gewöhnlichen  Wagen  ohne 
Kippvorrichtung  lassen  sich  auf  3  bis  dVt  Fuss  totale  Höhe  noch  sehr  zweck- 
mässig construiren.  Kipper,  insonderheit  Yorderkipper,  beanspruchen  wenig- 
stens 5Vs  Fuss  totale  Wagenhöhe.  Es  muss  also  alles  Haufwerk,  welches  sich 
nicht  von  oben  dm-ch  Bollen,  Rutschen  oder  auf  sonstige  Art  durch  Einschütten 
überhaupt  einladen  lässt,  von  der  Sohle  auf  5%  Fuss,  statt  auf  3%  Fuss,  also 
2  Fuss  höher  gehoben  werden. 
Die  auf  hy%  Fuss  zu  hebende  Masse  berechnet  sich  pro  laufenden  Fuss  Tunnel  in 
runden  Zahlen  mit:  ^ 

Breitenstreifen  von  30X5.5  =s 165  Cb.-Fuss 

Fundamente  ä  7  DFuss 14        )> 

Der  übrige  Theil  des  Profiles  864  —  179  =  685 
mit  wenigstens  y«  dahin  taxirt,  dass  dieser 
5te  Theil  beim  Abgraben  auf  die  Sohle  stürzt 
und  nicht  in  anderer  Weise  von  oben  in  die 

685 

Wagen  geschüttet  werden  kann,  -^  ==  .     .     .     137        » 


316  Cb.-Fuss  gewachsenes  Gestein. 

Die  auf  3%  Fuss  zu  hebende  Masse  dagegen  auf  (30  X  3.5)  -h  14  4-  P^^^^^^  — 
268  (^Hib.-Fuss  gewachsenes  Gestein. 

Ausgedehnte  eigene  Beobachtungen  bei  mehreren  Tunnelbauten  über  das  im 
Tunnel  stattfindende  blosse  Einladen  verschiedenartigen  Haufwerkes  in  gewisse 
Gefässe,  haben  als  mittlere  Ergebnisse  die  nachfolgenden  Werthe  geliefert. 
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Tabelle  Nr.  49. 
Ladimgsfähigkeit  bei  Tunnelbauten. 

(Mittlere  Werthe  aus  64  einzelnen  Beobachtungen.  Die  sämmtlichen  Beobachtungen  wurden  vorgenommen 
durch  Messung  jedes  Gefässinhaltes,  Zählung  der  Würfe  und  Notirung  der  Zeit  und  Zahl  der  Mannschaft) . 


Nr. 

Des  Gefässes 

1  Mann       1  solcher  ,1  Mann  la- 
macht      Wurf  hält  !det  1  Cub .- 
Würfe       im  Mittel    Fuss  Fas- 
oder Stein-     lockere    sungsraum 
hebungen      Masse :            in 

pro  Minute  Cub. -Zolle    Minuten 

1'                     f 

1 

I 

'         Bemerkungen 

1' 
!l 

Name 

Höhe 
in 

Füssen 

Fassungs- 
raum m 

Cub.-Fus- 
sen 

1     Handkarren 

1% 

3.0 

! 

1 

200 

1.6 

Die  beobachtete  geringe 
;    Wurfmasse  erklärt  sich 
!    aus    der  Unsicherheit 
1    beim  Einwerfen  in  ein 
kleines  Gef&ss  im  dun- 
I    kein  Räume. 

2  '  Grubenwagen 

3  bis  3% 

20.5 

5.3 

260 

1.25 

1 
1 

3     Steinwagen 
ohne  Kasten*) 
(Gestellwagen) 

1 

2 

69.0 

1 

1.5 

• 
1 

1 

1 

628 

2.1 

1 
Wurden    nur    grosse 

Steine  aufgeladen  resp . 

aufgepackt,  welche 
1    direct  mit  den  Händen, 
>    meist  durch   2  Mann 
1    mühsam    herbeige- 
1    tragen  wurden. 

4  .  Kippwagen 

•1 

1                                               1 

5V. 

51.5 

3.7 

200 

2.4 

Die  beobachtete  geringe 

!    WurfanzahlproMinute 

und  die  geringe  Wurf- 

grösse,  erklärt  sich  aus 

1    der  Gefösshöhe. 

1 

Benutzen  wir  nun  aus  dieser  Tabelle  für  den  vorliegenden  Zweck  die  Ladezeiten 
iuspos.  2  und  4  und  rechnen  wir  überschläglich,  dass  1  Cb.-Fuss  gewachsenes  Gestein, 
1.7 Cb. -Fuss Haufwerk  (in  diesfälligen  Transportgefassen  gemessen)  gebe,  und  dass  der 
Fordermannslohn  pro  12stündige  Schicht,  also  pro  1 0  Stunden  Arbeitszeit,  18  Gr.,  d.  h.  die 
Stunde  Arbeit  1.8  Gr.  betrage,  so  kostet  das  durch  Heben  oder  Werfen  zu  bewerk- 
ftelUgende  Einladen  in  5*/«  Fuss  hohe  Kippwagen,  pro  laufende  Fuss  Tunnel    c.  38  Gr. 

und  dasselbe  in  3  bis  SV«  Fuss  hohe  Gefässe  (Grubenwagen) c.  17  Gr. 

Es  verursacht  also  pro  laufende  Fuss  Tunnel  die  Anwendung 
5%  Fuss  hoher  Kippwagen  gegen  3  bis  3*/,  Fuss  hohe  gewöhnliche  Wagen, 
wegen  des  höheren  Hebens  des  participirenden  Theiles  des  Haufwerkes,  eine 
lUireiislage  von  p.  p 21  Gr. 


1)  Diese  Plateau- Wagen  wurden  nebenbei  angewendet,  weil  das  Einladen  der  grossen  Steine 
in  die  Kippwagen  'pos.  4),  oder  das  Zerschlagen  dieser  Steine  auf  kleinere  Stücke,  viel  zu  theuer  gekom- 
9ein  würde. 
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d.  h.  der  ad  8)  ausgerechnete  Nachtheil  überhebt  allein  den  Vortheil  der  Ki 
gen,  den  wir  (pag.  2!}7,  annähernd  zu  21  Gr.  angeschlagen  hatten.  Aus  diesen 
den  lassen  sich,  wenn  nicht  ganz  Iwsondere  Umstände  dagegen  sprechen  {z.  B. 
vorhandene  oder  sehr  billig  zu  beschaffende  Kippwagen)  bei  Tunnelbaute^i  Ki 
gen  nicht  so,  wie  die  gewöhnlichen  Wagen  empfehlen. 

d.  Der  Tunnelwagen. 
Der  Tunnehvagen  ist  identisch  mit  dem  Erdwagen  der  Erdarbeiten.  Er  ist 
zum  Kippen  eingerichtet,  sondern  wird  durch  Wegnehmen  oder  Umklappen  der  t 
wände  theilweise,  im  Reste  aber  mit  Schaufeln  oder  Kratzen  ausgeladen.  Vomel 
unterscheidet  sich  der  Tunnelwagen  vom  Grubenwagen  durch  grössere  Breiten 
Längen-Maasse. 

Der  Inlialt  des  Tunnelwagens  ist  verschieden,  je  nachdem  die  Tunnel-Baum 

die  Kastengrosse  znlässt.    Die  gebräuchlichsten  Maasse  wechseln  zwischen  8X4 

Fuss,  und  14X6x1'/,  Fuss,  also  d 

sungsräume  zwischen  48  n.  1 46  Cnb. 

Die  Kastenwände  werden  en 

ebenfalls  nach  Fig.  130  durchltunge 

Wandständer,  an  welchen  die  Kastt 

tcr  durch  Schrauben  befestigt  sind 

durch  völlige  Rahmen  a  in  Fig.  140 

bildet,  welche  ent^veder  in  dasKaste 

tergestelle  eingezapft  und  mit  War 

dern  gehalten,  oder  als  Seitenwände 

gehängt  werden;    endlich   auch,    w 

Fig.  1 4 1  darstellt,  aus  gedübelten  1 

verfertigt,   die   kräftig  mit  Eisenbi 

und  Verschraubungen  gefasst  werde 

Der  den  Kasten  tragende  Ra 

welcher  die  Zapfenlager  aufnimmt,  1 

aus  zwei  Langbäumen,  deren  Vcrlänf 

über  den  Kasten  hinaus  zugleich  als 

dient.    Die  Langbäumc  sind  an  den  Enden  durch  Querri^el  verb 

und  in  diesem  Viereck  befindet  sich  entweder  ähulicli  der  Figi 

eine  weitere  Verstrebung  oder  zum  besseren  Zusammenhalte  ein 

fache  Kreuzung  von  Diagrmal- Hökern.     Jn  allen  Fällen  darf  dac 

eisen  e  Fig.  142)  nicht  fehlen,  an  welchem  auf  jeder  Seite  die  Zug 

angehängt  werden.     Wiewohl   im  Allgemeinen   bei  Tunnelbaut 

schniiilspiiri'jen  Eisenhiduien   den    breitspurigen   vorzuziehen    sir 

muss,  um  die  nÖthige  Stabilität  zu  cncichen,  sich  doch  die  Spr 

nach  der  Kasteubreite  richten.    Immer  ist  es  aber  ziveckmässig  di 

genkasten  in  ihrer  Breite  über  die  Räder  herausragend  zu  bauen. 

ifr.  L.  Henz,  Erdball    Berlin,  Ernst  S:  Kom'. 
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die  Bäder  also  nach  Fig.  142  innerhalb  des  Bahmeiie,  d.  h.  man  baut  RoUwa- 
und  geniesst  dadurch  die  Vorzüge:  beim  Ausladen  nicht  durch  das  Rad  gehindert 
n  und  eine  grössere  Stabilität  für  den  Kasten  erreichen  zu  können. 


Fig.  143. 

'ntladung  des  Kastens  können  die  beiden  Seitenwände,  mitunter  auch  dieVor- 

tgenommen,  respeetive  aufgeklappt  werden.   Die  in  Fig.  HSdargestcUtellau- 

f  den  Hannoversehen  Eisenbahnbauten  übliche.  Die  ganze  Seitenwand  {6  in 

5t  in  Klinken  imd  steht  auf  eisernen  Vorsprunghacken.  Sie  kann  mit  einem 

öhe  gehoben  und  fortgelegt  werden.  Diese  Constniction  ist  bei  Tunnelbau- 

mtfaen,  weil  .«ie  viel  Reparatur  beansprucht,  weil  femer  bei  langen  Wagen 

<  schnellen  Herausheben  zu  schwer  ist  und  endlich,  weil  die  Reibung  des 

d  das  Anstemmen  spitziger  Steine  an  die  Wände,  das  Emporziehen  der 


woM  lur  Berge. 
i'ir.     Empfehlen^ 


■itlier  sind  die  Vnikla])i>- 


^  ,^,  ,^  ^'ivi^H  bei  dicsorSpitciiwaiKl-{!oiistructi<ni  kräftige  (.'hami  erbau  der  udcJ 

•V      ..    ,-.i,t^vaJ«  Anzahl  vorhanden  sein.     Audi  müssen  die  Innenseiten  der  Sei 

I  -is»-  -^-ör  kiSl^S  "*'*  Eisen  boschlagen  werden,  dninit,  wenn  diese  umgcklapp  ^t 

jätis  HJi«t>*<'A  "''*''*  ^®  '^'^"  nach  auswärts  (gekehrte  Wandfläche  rollt,  weitge 

^'■V^^J.^ÖS««'-*-»  •V'-^-'^hrt  werden. 

"  V.- IUut»ib*»l>>'B""S  ''*'  der  Construetion  eines  Tunnel wagens  ist,  denselben  mög 

^tv«  i»t  bant'it.  Min  lässt  daher  alle  Z wischen t heile,  welche  den  Wagen  höher  ge 

\'*t   s»'lK*t  wenn  solche  Theile  andorweite  Vorlheile  bieten,  weil  letztere  gegenübe-  t 

■i»-v1j:»'"  Kiidiiden  bei  hohen  Wagen  untergeordnet  sind.    Keispiels weise  gehöre-^«» 

■s>i";iy>n>ir«irti'  I/»ger,  stark  hochkaiitige  Lniigbäumo  inid  die  Wagenfedeni.   lÄ-  e 

n«  iibliihsten  nach  Figur  1 1 3  von  llok  daii^stelit,  haben  allerdings  sehr  li^^zil 

*       '  ■  .»-M  •»•-.  "<'il  ^'*'  *"*  Stösse  wesentlich  mindern.  Die  Krfahnmgou  im  Tnnnelbat^B-* 

V  '    N-t  ••>'U'hrl.  diiss  diese  Zwcckmiüssigkeit  dem  Tolaleffecte  untergeordnet  ist,  zu^' 

*   '  ■  '  •!  IlMl/finliTit  ausgedehnte  Reparaturkiisten  verursachen. 

.  \Vi";cntliihen  wirkt  auf  die  Hohe  des  Tnnnehvagens  die  Radhöhe  und  die  K^" 
Krstcrt'  kann  nian,  um  den  Wagen,  welcher  ja  einen  Wträcht liehen  InhaT* 
ich«"or"eliend  zu  maehi-n,  bei  grossen  Tuunelwagen  kaum  unter  20  ZoH 


t:*vi!,  Hiihi  /u 

1^     1  m-"or  nehmen,  zumal  die  Achsen  sul eher  Wagen  schon  zwischen  2  und  3  Zoll  Stärk« 

»   )  ,        l>ii>  KustenhÖhe  ist,  riicksichtHch  iles  zu  crlheilendeu  Kasteninhaltes,  abhängig 

I .    K  i^lcii-l'reilc  und  Länge.    Selten  nimmt  mau  den  KtLsten  hoher,  als  1 '/,  Fuss 

I    ..Kr  iichcr  ihinilichst  in  die  llreite  uud  Länge,  weil  diese  Maasse  das  Einladen 

.   •ulliili  orleichiern  und  die  Iterge  sich  im  Kiisten  icicliter  vcrtheilen  und  weniger  ver- 

der  FasMUigsraum  dabei  al-u  um  vintheilhaftestcn  ausgeimtzt  wird. 


t 
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Rechnet  man  die  Radhöhe  zu  2U  Zoll,  so  bietet  die  obere  Hälfte  des  senkrecht  ge- 
stellten Durchmessers,  dann  der  Spielraum  zwischen  der  unteren  Seite  des  Kastenbodens 
und  dem  Rade,  in  einer  Entfernung  von  etwa  10  -h  l  =  11  Zoll,  Gelegenheit,  die  halbe 
Achsenstärke,  die  Zapfenlager  und  die  Höhe  der  Langbäume  unterbringen  zu  können, 
und  man  erreicht  selbst  bei  V/^  Fuss  Kastenhöhe  und  bei  2  Zoll  Bodenstärke  eine  ge- 
sammte  Wagenhöhe,  gerechnet  von  der  Schienenoberkante,  von 

lOH-  n  -h2-h  18  =  3'  5". 

Ueber  circa  3*/,  Fuss  Wagenhöhe  pflegt  man,  wie  schon  bemerkt,  jetzt  nicht  mehr 
zu  gehen. 


Der  Tunnelwagen  ist  vorwiegend  für  Pfertetransport  bestimmt.  Da  im  Tunnel  das 
Schieben  der  Wagen  durch  Menschen  sehr  mangelhaft  wird,  wenn  zu  viele  Leute  zur 
Fortbewegung  des  Wagens  nöthig  sind,  man  auch  im  Allgemeinen  für  2  Mann  keine 
grössere  Wagen,  als  solche  mit  20 — 22  Cub.-Fuss  Inhalt  anwenden  kann:  so  entscldiesst 
man  sich  dort,  w^o  Pferdetransport  zweckmässig  erscheint,  vorzugsweise  zu  grösserem 
Wageninhalte. 

Es  ist  überhaupt  im  Allgemeinen  der  Grundsatz  aufzustellen,  dass  im  Tunnel- 
haue der  Wagen  so  gross  als  möglich  genommen  werden  soll.  Selbst- 
verständlich hat  die  Grösse  ihre  Grenze  durch  die  Räumlichkeit  und  durch  den  Umstand, 
dass  man  die  Last  vortheilhaft  nicht  grösser 'macht,  als  der  Kraft  eines  Pferdes  entspre- 
chend. Demzufolge  wird  das  Tunnelbausystem  und  die  der  Bahn  zukommenden  Stei- 
gungsverhältnisse den  Ausschlag  geben  für  die  Wahl  der  Wagengrösse  —  sobald  diese 
Wahl  überhaupt  freisteht  und  nicht  durch  vorhandenes  altes  Utensil  oder  durch  sonstige 
Umstände  beeinflusst  ist. 

Die  Gründe  für  Anwendung  thunlichst  grosser  Wagen  im  Tunnelbaue 
sind  kurz  folgende : 

1)  Sind  die  Störungen  auf  das  kleinste  Maass  beschränkt.  Wenn 
ein  kleiner  Wagen  auch  schneller  zu  regieren  ist,  so  entsprechen  die  unabweis- 
baren, ausser  der  factischen  Lade-  und  Fahrzeit  vorkommenden  Aufenthalte 
doch  nicht  der  Wagengrösse.  Sie  werden  also  bei  Anwendung  kleinerer  Ge- 
fasse  sich  unvortheilhafter  erweisen,  als  bei  grösseren  Gefässen.  Na- 
mentlich sind  folgende  Störungen  hervorzuheben. 

a)  Grössere  Gefässe  vermindern  die  Frequenz.  Je  grösser  aber  die 
Frequenz ,  desto  häufiger  die  Ursache  zu  Störungen  und  desto  unbequemer, 
desto  mehr  sich  gegenseitig  hindernd  müssen  die  sämmtlichen  Tunnelbau- 
Arbeiten  sein. 

Je  ruhiger  also  die  sämmtlichen  Tunnelbau- Arbeiten,  im  Zusammen- 
hange betrachtet,  vor  sich  gehen,  d.  h.  je  weniger  Verwickelung  jm  engen 
Bauraume  herrscht  —  oder  je  grösser  die  Eintönigkeit  ist :  desto  besser  und 
vollständiger  wird  der  Tunnelbaumeister  seine  Aufgabe  lösen. 

b)  Bei  grösseren  Wagen  kann  die  Einladung  weniger  gestört  vor  sich  gehen,  also 
das   Ort    rascher    von   Bergen    befreit    werden.     Kleinere  Wagen 

BiiHA,  Tunnelbau.  2  0 
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müsseil,  weil  sie  rasch  gefüllt  sind,  oft  durch  leere  Wagen  am  Ladeorte  ersetzt 
werden.  Dieses  Hin-  und  Herschieben  der  Wagen  beeinträchtigt  die  Ladezeit 
ungemein  und  befördert  also  die  Anhäufung  der  Berge  vor  Ort. 
2)  In   grösseren   Ge fassen   wird   der   Fassungsraum  mehr    ausge- 
nützt.   Je  kleiner  das  Gefass  ist,  desto  mehr  zwängen  sich  die  grösseren  Hauf- 
werksstücke, desto  mehr  sind  hohle  Räume  gebildet  und  desto  weniger  Masse 
wird  fortgeschafft. 
\Vj  Grössere  Wagen  lassen  sich  leichter  laden  und  entleeren.     Es 
findet  bei  grösseren  Wagen  nicht  die  Einklemmung  grosser  Steinstücke  in  dem 
Maasse,  wie  bei  kleinen  Wagen  statt,  und  kann  bei  grosserer  Kastenöffhung  der 
einladende  Fördermann  (der  Einschläger)  einen  sicherem  und  gewichtsvolleren 
Wurf  thun.   (Das  Laden  und  Ausladen  ist  selbstredend  bei  grösseren  Wagen  auch 
dess wegen  billiger,  weil  weniger  Zeit  auf  das  Vorschieben  eines  grösseren  Ge- 
fässes  verwendet  wird,  als  auf  mehrere  kleine  Gefässe  vom  Gesammtinhalte  des 
grossen  Wagens,  confr.  1.  i.) 
1^   Bei   grösseren  Wagen   lässt  sich  das  Einladen  durch  Rutschen 
oder  Rollen   vortheilhafter ,   als  bei  kleinen  Wagen  anwenden, 
weil  die  Gesteinsschüttung  durch  diese  Rutschen  oder  Rollen  nicht  so  oft  auf- 
gehalten wird^  auch  ein  XJeberfuUen  des  Wagens  nicht  so  leicht  eintritt. 
5;  Die  Organisation,  Aufsicht    und    Beleuchtung    ist    bei   Anwen- 
dung grösserer  Gefässe  vereinfacht. 
Aus  diesen  Gründen  ist  die  Anwendung  thunlichst  grosser  Wagen  bei  Tun- 
nelbauten zu  empfehlen  und  nur  dann  zu  umgehen,  wenn  die  bei  der  Anwendung  der 
Gruben  wagen  angeführten  Gründe  diess  bedingen. 

Wagen  zwischen  22  und  48  Cub. -Fuss  Inhalt  sind  beinahe  durchgehends  zu 
verwerfen,  da  die  Verhältnisse  ganz  ungewöhnliche  zu  nennen  sind,  unter  welchen  ein 
Pferd  nicht  den  Berg  einhält  von  18  Cub. -Fuss  zu  ziehen  vermöchte  und  wo  die  Anwen- 
dung von  mehr  als  zwei  Schleppen  pro  Wagen  im  Tunnel  empfehlenswerth  wäre. 

Wir  können  es  auch  als  ein  erfreuliches  Zeichen  des  Fortschrittes  im  Tunnelbau- 
faclie  begrüssen,  dass  man  in  der  neuesten  Zeit  sich  immer  mehr  und  mehr  der  grösseren 
Wagen  und  der  Tunnel  wagen  statt  der  Kipp  wagen  bedient.  Die  grössten  Timnel- 
wagen,  welche  uns  bis  jetzt  vorgekommen  sind,  befanden  sich  im  Altenbeckner  Tun- 
nel, woselbst  sie  vom  Baumeister  Menne  mit  lici*vorragendem  Erfolge  eingeführt  wor- 
den waren. 

Ein   richtiges  Tunnelbausystem  muss   daher   leichte  Förderung, 
also  Zulassung  grosser  Wagen  anstreben. 


Was  den  \'erbrauch  an  Schmiere  für  die  Fordervvagen  betrifft,  so  dürfte  zum  An- 
halte dienen,    dass  auf  den   fiskalischen  Kolilengruben    im  Saarbrückner  Reviere''    im 

Ij   Confr.  Nöggerath  in  der  Zeitschrift  für  Berg-,  Hütten-  und  Salinenwesen.   Band  III,   '1^.")»^  . 
pag.  IIH». 
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Jahre  1850:   1640  Förderwagen,  ä  10  Ctr.  Inhalt,  im  Gange  warpn.    Mit  einem  Wagen 
wurden  während  des  ganzen  Jalires  703S  C!tr.  Stfiiikohlen  gefördert. 

Ein  Förderwagen  beanspruchte  w^rend  des  Jahres  .     .       8,S    Pfd.  Oel 

2.3       »     Fett 
0.4S      0     Theer,  oder 
"        11.65  Pfd.  Schmiere 

pro  100  Ctr.  Förderung 0.165  Pfd.  Schmiere 

Berechnet  man  dieselbe  zu  1  Gr.  pro  Pfund,  so  kosten 

100  Ctr.  Förderung  an  Schmiei^ld 0,65   Gr. 


§.  37.  GefösBe  für  die  Schaolitfördoraiig. 

1.  Der  gewafanlich«  Kübel. 

Der  gewöhnliche  Kübel')  M  [Fig.   145)  hat  entweder  einen   ovalen  Querschnitt 
der  am  oberen  Rande  des  Kübels  etwas  grösser,  als  unten  am  Boden  ist;  oder  er  hat,  wie 


in  Fig.  148  angedeutet  ist    einen  kreisrunden  Quer-ichnitt  ubeniU  gleicher  Dimension. 

üie  entere  Form  ist  die  zwecknias*-igere    da  sie  der  Zu-iammenfasauiig  der  Paubcn  eine 

pötKK  Festigkeit  verleiht     sich  leichter  entleeren  la^st ,  «eil  der  Schwerpunkt  über  der 

Aßtte  der  Kubelhobe  hegt     die  Berge  vermöge  der  oberen  Weite  leichter  hrrausroUen 

ßsst — und  aus  letzterem  Grunde  ebenfalls  die  Einladung  leichter  von  Statten  geht.  Inder 

JIc!gel  wird  der  Kübel  mit  drei  Bandei'ien  beschtagcu  und  Rand  und  Boden  durch  "Band- 

hjUter«  weiter  geschützt     Gefasst  wird  dtr  Kübel  von  einem  eisernen  Bügel  der  in  Oesen 

hif"g*f  die  an  den  Seiteneisen  «ich  befinden.     Dieser  Bügel,  welcher  im  Kreihnrger  Kerg- 


Wewbach'n  Mechanik,  III,  paft.  516. 


A    ^^^^.^   >#•   4^ 


II  tr.« 


.4«f*it«^ 


i>Äw      H**»*0ß'  €^:i9it\0  ßpfnu^^n.   viif  'litten 


^/.'K^i.         V      V'-'       /  ,    ^     .  V        $ 


^   VM  vi     ,  1   \  ^^. ;,- 


'>*'v-i;n*"'.r  TTir^   ü*r 


wiese 


und 


i,  ^'/^t/     ^  1'/,,,,//-.  ;:;^.  ,.„/.  «/-•*  .///,j*uH,  l'',.>.:.>:jr.jn:.  die  ber^nniiEniicfiea  Ttimmi  und  Ke- 
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■» 
werden  in  der  Regel  durch  eine  eiserne  Stange  a  verschlossen,  die'sich  um  einen  Kolzen  b 

dreht,  der  in  Widerhaken  einklinkt. 

Es  ist  "Wichtig,  dass  die  untere  Fläche  des  Kübelbodens  sehr  kräftig  beschlagen  sei, 
da  dieser  Gefasstheil  durch  das  stete  Auf-  und  Absetzen  stark  in  Anspruch  genommen 
frird.    Zur  Befestigung  des  Kübels  am  Seilhaken  werden  entweder  (wie  die  beiden  ge- 
nannten Figuren  zeigen)  eiserne  Stangen  oder  Ketten  (»Quentzelketten«)  gebraucht. 
Femer  muss  darauf  geachtet  werden,  dass  beim  Anzüge  durch  diese,  von  den  vier  Kasten- 
ecken zum  Seilhaken  entsendeten  Kübelketten  oder  eisernen  Stangen  kein  Zusam- 
menziehen der  Kübelwände  stattfindet.    Man  erreicht  diess  durch  kräftige  Eck- 
beschläge.    Die  Anwendung  der  Ketten  ist  vortheilhafter ,  weil  dieselben  definitiv  am 
Seile  befestigt  bleiben  können.     Sie  werden  dann  nur  in  die,  an  den  Kübelecken  befind- 
lichen Haken  eingehängt  und  genügen  so  für  alle  zu  transportirenden  Kübel.     Hier- 
durch ist  nicht  allein  eine  Kostenersparniss  erzielt,  da  an  jedem  Seile  4  Ketten  ausrei- 
chen, während  wegen   des   schlechten  Einhakens  der  Stangen  an  die  Haken  des  Kü- 
bels jeder  Kübel   solche  Stangen  besitzen  muss;    sondern  es  ist  auch  dadurch  beim 
Einladen   jeder    hindernde    Gegenstand    beseitigt.      Ueber    die    Leitung    des    Kübels 
während   des  Auf-   oder  Niederganges   durch   den  Schacht   werden   wir  weiter  unten 
sprechen. 

Im  Tunnelbaue  werden  die  Kastenkübel  meist  bei  Pferdegöpel  -  Förderung  ange- 
wendet, da  man  bei  diesen  Aufzugsmaschinen  Förderschalen  weniger  zu  benutzen  pflegt. 
Ausserdem  dient  im  Tunnelbaue  der  Kastenkübel  noch  dazu,  um  Materialien,  z.  B.  Mör- 
tel, Sand,  Kalk,  Cement,  Ziegelsteine,  Bruchsteine  etc.  in  den  Tunnel  hinab  zu  lassen; 
nnd  ist  hierbei  mit  Hilfe  von  Bremsmaschinen  die  Einrichtung  getroffen,  dass  der  volle 
Kübel  den  leeren  aufzieht.  Die  Höhe  und  der  Querschnitt  solcher  Kastenkübel  richtet 
sich  nach  der  Menge  und  Form  des  hinabzubremsenden  Materiales. 


3.  Der  Wippkübel  oder  srhiesische  Knsteii. 

Auch  diess  bei  der  Schachtförderung  in  Anwendmig  kommende  Gefass  haben  wir 
ktteits  in  Figur  125  näher  kennen  gelernt.  In  den  Strecken  werden  solche  Kasten,  welche 
^e  Gestalt  einer  umgekehrten  abgestutzten  Pyramide  haben,  zu  ein  bis  drei  Stück  auf 
onen  gewöhnlichen  Plateau-  oder  Gestellwagen  (den  Bühnenwagen)  gestellt,  durch  die- 
sen fortgeschafft  und  imter  dem  Schachte  einzeln  an  das  Seil  geschlagen.    Oben  ange- 
kommen, wird  der  Schacht  verschlossen,  ein  Gestellwagen  (Figur  1 25)  unter  den  Kübel 
geschoben,    der  Kübel  mit  seinen  Zapfen  in  das  Gestell  gehängt  und  zum  Aussturzplatze 
geschafit.     Die  Drehzapfen  des  Kübels  müssen  sehr  fest  angebracht  sein ;  sie  dienen  zu- 
^eich  zur  Führung  des  Gefässes  im  Schachte,  indem  längs  der  gegenüberstehenden  zwei 
Schachtstösse  zwei  Führungslatten  in  solcher  Weise  angenagelt  sind,  dass  sie  eine  Rinne 
ixildeii,  in  welcher  der  Zapfen  fortgeleitet  wird. 


_     .  »"  F  '^SrruHtj  */cr  Berge. 


4.  Dir  Tonne. 

-    ^.*     .-.    •:;: :  ii-sskräire  (iestalt,  ihre  Grösse  ist  sehr  verschieden,  svc 

..  ■•         ^v.        . ';.  V -F->>.  je  nach  dem  specifischeii  Gewichte  des  zu  ftST- 

— -  -    «v.    .""*  TL-  Virfuining  stehenden  Aufzugskraf't.     Die  Förderung  nVit 

r--'^--  r..-<-  i-T  S'im  Erzber^baue  angewendet  und  ist  für  die  /woc*l^e 

■  .    ...>  .jfTiL  Gnmde  nicht  zu  empfehlen,  weil  sowohl  das  Eni-  iri-l^ 

-r    ..1    ifrKerge  bedingt.   Im  Tunnelbaue  wird  die  Tonne  ix  ^'^ 

-     -ic:.   'K*  >»~  zizz.  nicht  zur  Förderung  der  l^erge,  srmdeni  nur  zur  ai-r  ^' 

.  -^  ..  -.-— ^:^  ^":Liucht. 


.-^cuMTd  ^ler  Formen  haben  wir  die  im  Tunnelbaue  bei  d(^ 
■1      ;.-.r^  kommenden  (iefiisse  sämnitlich  gegeben,    da  wir  di»- 

-.  't.Ti  S,  haohtbetriebe  auf  S  c  h  a  1  e  n  confr.  §.  46:  gefordert  wcr- 
...*\  :     _r.i  die  Förderung  in  Säcken,  Netzen  und  lleifengestollm 
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Diejenigen  Maschinen,  welche  beim  Tiinnelbaue  *)  zum  Aufziehen  derLasten 
in  seigem  oder  flachen  Schächten  angewendet  werden,  sind  der  Haspel,  der  Pferde-  und 
der  Dampfgöpel.   Neuestens  gebraucht  man  im  Bergbaue  auch  Dampfmaschinen  zur  För- 
derung in  sohligen  Strecken. 

Da  es  nicht  die  Tendenz  dieses  Buches  ist,  die  ausgedehnte  Theorie  der  Förderma- 
«chinen  zu  entwickeln,  so  beschränken  wir  uns  hier  auf  diejenigen  allgemeinen  Betrach- 
tungen, welche  die  Anlage  derartiger  Maschinen  beim  Tunnelbaue  umfassen. 

§.  38.  Der  Haspel ^j 

Man  unterscheidet  den  gewöhnlichen  Hörn-  oder  Berghaspel,  den  Schwung- 
Ttdhaspel  (sobald  an  der  Welle  noch  ein  Schwungrad  sitzt) ;  den  Kreuzhaspel  (so- 
Wddie  Welle  durch  eingesteckte  Arme  bewegt  wird) ;  den  Vorleghaspel  (sobald  die 
Welle  durch  ein  Vorgelege  bewegt  wird) ;  und  den  Dampfhaspel  (sobald  der  Rund- 
liwm  durch  Dampfkraft  rotirt  wird;.  Der  Schwungrad-  und  Kreuzhaspel  sind  im  Tun- 
üdbaue  wenig  üblich.  Der  Dampfhaspel  soll  im  §.  40,  bei  l^esprechimg  der  Dampfina- 
ichinen,  beschrieben  werden. 

Im  Gewöhnlichen  wird  der  Berghaspel  (Fig.  145  und  148)  Hur  zum  Abteufen  der 

Schächte  oder  fiir  ferneren  Baubetrieb  nur  dann  benutzt,  wenn  die  Aufeugshöhe,  wie 

tti.  B.  bei  »Absinken«  (Schächte  im  unterirdischen  Baue)  mitimter  auch  im  Tunnel- 

Waeder  Fall  ist,  eine  sehr  geringe  ist  —  oder  wenn  der  mit  Haspelaufzug  zu  betrei- 

.kndeXheil  des  Baues  eine  geringe  Ausdehnung  hat. 

Wir  haben  den  gewöhnlichen  Haspel  bereits  in  Figur  145  kennen  gelernt.  B  B  ist 

£e  Welle  oder  der  Kundbaum,  um  welchen  das  Seil  geschlagen  wird.  Die  Zapfen  mittelst 

iaen  dieser  Rundbaum  aufliegt,  werden  mitunter  auch  »Walzen«  genannt.    Sie  sind 

jeditwinklig  zur  Kurbel  umgebogen  und  nennt  man  in  der  Bergmannssprache  dieses  Ver- 

Undmigsstück  (confr.  b  in  Fig.  I47j   den  »Arm«  oder  »Bug«.    Den  Griff  C,  D  (Fig. 

45)9  nennt  man  die  Spille  oder  das  »Haspelhorn.  « 


1}  Der  im  Bergbaue  noch  sonst  gebrauchte  Wind-,  Hand-  und  Wassergöpel  findet  im  Tunnelbaue 
I  All^Tcm^inen  keine  Anwendung. 

2)  Confr.  V.  Oeynhausen  und  v.  Dechen  in  Karsten'»  Archiv,  VII,  2  1823);  Richter's  Bergbau- 
pide  nach  Wemer's  Vorlesungen  etc. 
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DorRuudbauin  ruht  vermöge  seiner  Zapfen  auf  senkrecht  stehenden  Ständern  Cr  O 
<len  s()<]^enannten  »Ilaspelstützen«,  welche  in  horizontal  liej»;ende  I^äume  L  L,  di 
»)  Pfühlbäumou  eingezapft  sind.  Diese  Pfiihlbaume  sind  mit  Tjangschwellen  JST  JT  ^ 
einem  (ieviere  verbunden,  welches  die  Grösse  des  Schachtes  oder  Schachtfaches  hat,  fJ^^ 
wohnlich  im  ersteren  Falle  der  Tagekranz  des  Schachtes  heisst  und  da  es  mit  den  Rr^^ 
teni  -.V  ider  »Kühne«  bedeckt  ist,  die  sogenannte  »Hängebank«  bildet,  d.  li.  c^ 
Stätte  auf  welcher  die  zu  Tage  gezogenen  Kübel  ausgehängt,  oder  die  zur  Tei -^ 
gehenden  Kübel  eingehängt*)  werden.  An  den  Haspelstützen  ist  parallel  dem  Run  * 
bäume,  eine  dünne  mit  der  Hand  umfassbare  und  glatt  zugerichtete  Stange  A  A  aii^* 
ir  in  Fig.  147}  befestigt.  Man  heisst  dieselbe  die  »Wehr Stange«.  Sie  dient  daz  "^ 
dass  sich  derjenige  Arbeiter,  welcher  den  Kübel  »anholt«,  d.  h.  ihn  durch  Schweb« 
ken  im  Vereine  des  Nachlassens  des  Seiles  durch  die  »Zicher«  oder  »Haspe  I 
knechte«,  auf  die  Hängebank  bringt,  anhalten,  also  gegen  das  Stürzen  in  die  Teu— 
woliRMi  kann. 

Wir  bemerken  ausdrücklich ,  dass  die  Wehrstange  bei  keinem  Haspel  fehlen  so^B 
indem  das  Anhalten  am  Rundbaume  erstens  sehr  unvollkommen  und  zweite-^ 
doshalb  sehr  gefährlich  ist,  weil  man,  sobald  der  Rundbaum  durch  irgend  ein«^ 
/ufull  y:t»dreht  wird,  seinen  Anhaltepunkt  verliert  und  auf  diese  Weise  ungemein  leid 
>itiir/en  kann. 

Für  alle  Fälle  niuss  die  Wehrstange  so  stark  sein,  dass  sie  sich  durch  das  Fe?»t 
hülTeu  nicht  ausbiegt  oder  etwa  gar  zu  Ikuche  käme.  Man  macht  sie  in  \'ielen  Fallen  äuj 
Kisou  —  was  aber  im  Winter  wegen  der  Kälte,  also  wegen  des  SUimverdens  der  Ilai^id 
;rn»sst*  Nachtht»ile  hat. 

lu  dvT  Regel  wird  der  Schacht  durch  die  Haspelthüren  F  F  abgesperrt,  so  da.?*^ 

v.;ow:ou^iüiuU\  tlie  etwa  auf  der  Hängebank  liegen,  nicht  hinabgestossen  werden  können. 

>i  .i!U*M   Källon  nagc^lt  man  aber  auf  der  Hängebank  eine  Leiste  dicht    am  Rande   der 

V  -a«  'fi'tfuuni:  au,  ilie  auch  dazu  dient,  dass  im  Winter,  wo  sich  auf  der  Huhne  meistens 

•  ^  >:!doi,  NuMuand  ausgleiten  kann. 

Piv»   lauer  tlir  die  Zai)fcn  des  Ruudhaunies,    dargestellt  durch  die 

V   V  x,ciu*ndc  Skizze    Fig.   MO,  heisseu  die  »Pfad  eisen«.     Damit  der 

;■      .  \..ijn  nullt  lierauss])riiigen  kann,  wird  oberhalb  des  Zapfens  ein  Splint 

N.  1-'  viuci  \ovv:e^tcckt.     Man  nennt  diesen  Stift  den  » Vor stecker*«. 

*(Min^  tiudet  man  die  Kinrichtung,    dass  die  Haspelstützen  höher 

x    .'c  I  .»i;e  des  Rundbaumes  und  dass  die  /a])f('n  in  einem  schrägen 


■..     K'i^    l  IT    lagern.    Diese  Kinnchtiing  ist  nicht  empfehlenswerth,  v'^' 

^inv"  ^u^  rtMitrirt<»/a])fenlager  (lal)ei  nur  schwer  anbringen  lassen,  Fig.  146 

V  :v-;>:*"-;vn  des  Kuiulhaiimes  nur  unvollkommen  verhindert  wird. 

:    ...  .  KMiullMum  in  Ix'stimmter  i.a^v  leieht  festhalten  zu  können  ,  bedient  man 


.,  \i.  ;.  .i".    lü'/alu'.  (icnithe  oder  sonstjn^.  (ü-ofiistäiule,   wolcho  man  in  die  Teufe  durcb 
..    .v>  .     ^'..uiiTl"   man  ein      Dieser  Ausdnuk  ist   dem   »au  s  t'örder  n«  enti;egen«^esctxt. 
..«.      -    luiu  .»No  l)('isi)iels\\eise  Steine,  Ki>;en.  Hölzer,  Ptahle  etc.  »einzuhängen« 
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ch  des  Kurbelpflockes  oder  eines  Eisens,  a  in  Fig.  147,  g^en  welches  sich  der  » K  u  r 
el  arm«  oder  der  »It.uga  stemmt. 


Fig.  147. 


Die  Befestigung  des  Seiles  an  dem  Rtindhaume  geschieht  dadurch,  daRS  man,  so- 
bJd  am  Seilende  nicht  bereits  eine  Sclilinge  angedreht  ist,  mit  dem  Seilende  selbst  eine 
Schlinge  bildet  und  eine  Seilklammer  darüber  schlägt. 

Damit  endlich  das  Seil  sich  nicht  über  die  Wellenlänge  aufwickelt  und  es  also 
nicht  auf  den  Zapfen  gerathen  kann,  so  schlägt  mau  »Wellendaumen«  r  c  ein. 

Wir  haben  uun  noch  zu  bemerken,  dass  man  den  stabilen  Thcil  des  Haspels  das 
■Hiipelgerüst«,  den  beweglichen  Theil  »das  gehende  Zeug«,  und  die  Stätte, 
"0  der  Haspel  st«ht,  die  eHornstätte«  heisst.  Der  letztere  Ausdruck  rührt  eigentlich 
*0D jenem  Räume  her,  welchen  man  in  Reigwerken  (also  unter  der  Erde)  dort 
aduen  muss,  wo  man  in  der  Grube  über  einem  »Gesenke«  (Schachte  in  der  Grube] 
<inea  Haspel  aufzustellen  hat. 

Diejenigen  Leute,  welche  den  Kübel  unten  :^niullen  heissen  »Einschlager«. 

1*  dn  besonderer  Arbeiter  nöthig,  welcher  den  Kühel  an  <las  Seil  befestigt,  oder  wel- 

dwriha  oben  auf  der  Hängebank  vom  Seile  abnimmt,  so  heisst  man  denselben  nAn- 

■chligera,  rcspective  «Abschläger«'].    Die  Arbeitsleule,  welche  das  Gefass  empor- 

*indeii  heissen  »Ziebern  oder  »Haspelknechte«.    Jener  Arbeitsmann  welcher  den 

Kibel ausleert,  heisst  der  nAusschläger«;  jener,  der  die  ausgeleerten  oder  nausge- 

■chlagenens  Berge  in  einem  andern  Gefässe  weiter  transportirt  oder  »ausläuft«, 

beint  der  nAusläufer«.    Es  ist  selbstverständlich,  dass  nicht  zu  jeder  der  benannten 

.litieiten  separat  ein  Beigmann  bescliiiftigt  wird ,  sondern  dass  die  überhaupt  nötbigen 

hefäe  diese  Arbeit  untereinander  verrichten.     Im  Ganzen  genommen  ist  das  Aufziehen 

oder  «Aufholen«  der  Kübel  eine   so  beschwerliche  Arl>eit,    dass  man  den  Haspel- 

faieehten  die  Ruhe  während  des  Ab-  und  Anschlagens  bewilligen  muss. 


1)  Von  ( 
ehUgen-. 


I  Kchon   früher    erwähnten   Aundrucke!    den   Kfilitl    »ai 


chlaccn "    oder    i 
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Uebergehen  wir  zu  den  Dimensionen  des  Haspels,  so  ist  zu 
nicht  \\e\  Spielraum  vorhanden  ist.  Das  Verhältniss  der  Stirke  des 
Durchmesser  der  Kurbel  ist  namentlich  für  die  vortheilhafte  KnftiiiSGemiig  ein  sdhr  be 
engtes.  Erfahrungsgemäss  nimmt  man  ersteren  nicht  gern  über  9  Ins  10  SSoü,  und  die  Km- 
bei  nicht  über  IS  bis  19  Zoll.  Im  Allgemeinen  wird  das  Verhahnin  beider  Badien  dmd 
1:4  bis  1 :  4  Vs  auszudrücken  sein.  Die  Länge  des  Rundbaumes  ist  dnrdi  die  Grösse  de 
Schachtöffhung  bestimmt^  während  die  Höhe  der  Lage  des  Rrnidhannif  durch  die  be 
quemc  Ilantinmg  der  Ziehknechte  bemessen  ist.  In  Richter's  Beighankunst  nach  Wer 
ucr's  Vorlesimgen  (Dresden  1823},  pag.  271  ,  wird  diese  Höhe  mit  7««  jener  Gross 
angegeben,  bis  zu  welcher  der  Haspelknecht  arbeitend  reidien  kann,  also  etvr 
70X0.6  =  42  Zoll. 

Den  »Zapfen«  nimmt  man  1  bis  1  y,  Zoll  stark,  12  Zoll  lang  und  lisst  ihn  eCw 
8  bis  9  Zoll  tief  in  den  Rundbaum  ein.  Die  eigentlichen  Grifie  sind  1 5  bis  24  ZoU  lan§ 
und  O.S  bis  1.3  Zoll  stark.  Die  liefestigung  des  Zapfens  in  der  Welle  kann  auf  sechseri« 
Weise  geschehen. 

1)  Der  Zapfen  wird  in  eine  Spitze  ausgeschmiedet,  die  Kanten  dieser  Pyiamider: 
form  werden  au%ehauen,  und  der  Zapfen  wird  eingetrieben.  Diese  Mani« 
ist  sehr  sclilccht,  weil  eine  genaue  Centrirung,  die  doch  durchaus  nöthig  ist,  g:s 
nicht  ausfährbar  ist,  sich  das  Hom  auch  bei  allfalligen  Reparaturen  nicht  aut 
wechseln  lässt.  Um  dem  letztem  Uebelstande  auszuweichen  trifft  man  hin  uü 
wieder  allerdings  die  Anordnung,  dass  die  Kurbel  vermittelst  einer  langUch  vie: 
eckigen  Oese  auf  den  Zapfen  au%esteckt  werden  kann.  Diese  Befestigungsweis 
wird  aber  im  Laufe  der  Zeit  zu  locker. 

2)  Man  nimmt  aus  der  Welle  ein  Segment  heraus,  legt  den  Zapfen  in  die  Mitt^ 
steckt  da«  Segment  wieder  ein  und  treibt  Bänder  über  die  Welle. 

3)  Man  biegt  den  Zapfen  rechtwinklig  um  (confr.  Fig.  151)  und  schneidet  eine 
Schlitz  in  die  Welle,  legt  den  Zapfen  ein,  verspundet  den  Schlitz  und  schlag 
geschweisste  Bänder  darüber. 

4)  Man  spaltet  den  Zapfen  in  zwei  Theile,  biegt  selbe  rechtwinklig  um  und  le| 
diese  Theile  wie  vorhin  ein. 

5)  Man  spaltet  die  Zapfen,  biegt  die  Zinken  rechtwinklig  und  gabelförmig,  un 
schlägt  beide  Zinken  in  die  Welle;  dabei  treten  die  ad  1)  bemerkten  Uebel 
Staude  wieder  auf. 

Oj  Man  schneidet  einen  vollen  Schlitz  in  das  Wcllenende,  legt  darein  eine  Plaftfi 

(von  der  (irösse  der  Tiefe  des  Schlitzes  und  der  Breite  desselben  —  Durchmesser 

der  Wellen)  an  welche  der  Zapfen  geschweisst  ist,  und  schlägt  zur  Gesammtbe- 

festigung  2  bis  \S  starke  Reifen  um  das  Wcllenende.  —  Die  jNIethode  ad  3  ist 

die  üblichste. 

Ueberj^clicn  wir  zu  der  gegenseitij^cu  Stolluuji^  der  beiden Haspclhörner  mm  (confr. 

V\\r.  lISi,   HO  ist  zu  bemerken,  dass  diese  Stelluu«^  keine  j^leicbgültige  sein  kann.     DenV 

mau  sich*)  die  Kurbel  am  olxTsteu  Puukte  des  Drclikrciscvs  stehen,  so  muss  beim  Durch 


\j    lliehter's  Hi'r«;l)juikun(k'  nach  WtTiicr's  Voilcsun^en.  pag.  271. 
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laufen  dieses  Kreises  der  Arbeiter  im  ersten  Quadranten  einen  Stose,  im  zweiten  einen 
prtick,  im  dritten  einen  Zug  und  im  vierten  einen  Hub  ausüben,  und  müssen  selbst- 
Tet^tändlich  diese  Arbeiten  in  einander  übergehen.  Da  nun  vom  Uebergange  des  Druckes 


F^.  14S,    Anfkeilbaiei  Soluiobthftti«  b«im  Tnnn«!  nKobit  Bt.  Cload. 

iaifcn  Zug,  und  vom  TJebergange  des  Zuges  in  den  Hub,  die  schwächsten  Arbeitsleistun- 
gHii  stattfinden  müssen,  weil  der  Arbeiter  jedesmal  eine  der  früheren  Bewegung  entge- 
SWigeaetrte  Stellimg  der  Hände  vorzunehmen  hat;  da  endlich  auch  der  Arbeiter  am 
1  Bupel  beim  Zuge  und  beim  Hube  sich  mehr  anstrengen  musn ,  als  heim  Stosse  und 
Dmcke:  so  folgt,  dass  die  gegenseitigen  Kurhein  beim  zweimännischen  Haspel  nicht 
"»ter  90  Orad  g^en  einander  gestellt  werden  dürfen.  Den  schwächeren  Leistungen  müs- 
M  nämlich  die  stärkeren  entgegenstehen.  Dicss  ist  annähernd  der  Fall  wenn  die  Kur- 
Wn  in  einer  Ebene,  also  gegenseitig  unter  180*  stehen;  denn  während  alsdann  der  eine 
B  AibeiteT  an  der  einen  Kurbel  Stoss  ausübt,  übt  der  andere  Zug  aus ;  während  der  eine 
m    Dmck  ausübt,  übt  der  andere  Hub  aus ;  während  der  eine  Arbeiter  die  Händestellung 

■  iwiflcfaen  Druck  und  Zug  oder  zii-ischen  Zug  und  Hub  wechselt,  bleibt  der  andere 

■  n  der  Lage,  die  Kreisbewegung  zwischen  Hub  und  Stoss,  respective  zwischen  Stoss  und 
I  Druck  anunterbrochen  verfolgen  zu  können.  Belegt  man  dagegen  den  Haspel  mit  3 
I     oder  4  Mann,  so  ist  die  Kurbelstellung  unter   90"  aus   ähnlichen  Gründen  die   vor- 

theUbaftere.  — 
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Miiss  der  liiiiKllniiim  bei  twin^fer  ticft.'ii  Schächten  selir  lang  genomraen  werd< 
»<>  wendet  man  zwei  Seile  [confr.  Fig.  148)  an,  um  den  Gang  der  Kübel  Ä* entfernter 
machen,  [st  Aun  Terrain  ein  solches,  dass  man  die  UaMc  sehr  ausdehnen  muse,  so  erbi 
man  künt<tli<'li  den  Schat^ht,  um  eine  grössere  Schüttungshöhe  für  die  Halde  zu  erhaltt 
In  diesem  Falle  wird  (confr.  Fig.  148)  das  Schachthaus  (die  nSchachtkaue«)  imn 
nac)i  und  nach  durch  Empurkeilung  höher  gebracht.  Eine  höhere  Lage  t 
Hängebank  iKt  auch  in  Fig.  lUä  erkennbar,  woselbst  A  die  Halde  bedeutet. 

Ixt  das  Verhültniss  zwischen  Wellbaumlänge  und  Schachttiefe  ein  so  ungünstigi 
dass  das  Seil  sich  mehrmals  über  einander  winden  müsste;  entspricht  die  anzuhängen 
l.axt  nicht  den  gewöhnlichen  Haspeid i men si oncn ;   oder  liegen  z.  B.  beim  Schachte 

teufen  in  sehr  festem  Gesteine  üb 
haupt  Verhältnisse  vor,  dass  die  lax 
samere  Aufholung  zu  Gunsten  ^ 
Verminderung  der  Zugkräfte  ausj 
beutet  zu  werden  vermag ,  so  ka 
man  den  Vorlegehaspel')  Fig.  ] 
in  Anwendung  bringen. 

L  L  sind  hier  wieder  die  »Ffü  J 
bäume« ,ABEFT und  H sind  , 
»Haspelstützenn;    die    Lagerhöl; 
G  und  S  für  den  ßundbaiim  heissi 
die  »Querhäupter«,    jene,   C 
fiir  das  Vorgelege  werden  nFröscl 
chcno    genannt;     V,     V   sind  dj 
»Wehrbäume«;  Ä"  A'sind,  in  spt 
cie,  die  «Tretbühnen«  und/Jd) 
üHängebank«. 
■Iiaspcls  prie-il  mau  funs  Gewöhnliche   15  bis   18  Zu! 
IUI  schon  vortiieilhaft  diiuue  Dralitseile  anwenden, 
man  dem  Ilundbaume  12—16  Zoll  Stärke 

dem  grösseni  Rade  0,  -lü—  60  Zähne,  und 
dem  kleinem      »  12  —  15  Zähne. 

■icilistvcrstiindlich  dass  der  Vorfiele  gel  iasi)e]  nur  bis  zu  einer  hestimmti 
'rcufc  praktisc)i  ist,  da  über  dieselbe  hinaus  die  Vortheile  dcsüclben  durch  die  ^sm 
Aiirwiiidunj^sxcil  verhirc^n  gehen  müssen. 


Fif,'.  140. 


Den  liui 
stark  /u  machei 


dhaiim  i 


s  Vork-f 


1  l'reibergt 


i:s 


Itokaiintlieh  ist  der  Haspel  ütierliHupt  nur  dann  eine  vorthcilhafle  Aufziy 
linc,  wenn  die'IVufc  nicht  /w  gr<isK  und  wenn  das  iius/.ufiiidenule Quantum  nicht 


■Ubiuh's  Mi'chiiiiik,  TU.  [ia(r,  :>T1;  Zeitsthrifl  ffir  Itorg-,  llüUcn-uml  Salinpnnes^cn,  Ja 
>lili  ,  jm«,  !'<>».  Diist-llisi  Ni  ikT  lliispfUöriUTiiiif,'  im  Slahlbcrsi'  bei  Müstn  lijfdacht.  4  M. 
tffvvolniliilicii  ll;is|)cl  aus  l.".  l.in'lKi'r 'IViilc  I  T.athttT  =  (i.'.l!  Fiis*  liHi  Stund.-n  l»! 
:!Miiim  Hill  Vnrh'K'i'liasi.i.l  ,lii"  Humibiiiim.  UiiikTierhaUni-«  I  ::i:  in  diTsclbcn Zeit. 
Ti-iifo  :n;%  ■r..i,ii,>n.     1  Tunno  =  :f  Kübi-1  i.  2',  Culi.-l-'uss  Inlialt. 
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»edeutend  ist  —  so  wie,  wenn  es  sich  darum  handelt,  mit  thunlichster  Schnelligkeit  einen 
^ufzugsapparat  herzustellen.  Die  meiste  Anwendung  erfahrt  der  Haspel  bei  Tunnelbauten 
wälirend  des  Abteufens  der  Schächte.  Es  werden  dann  Berge  und  wo  thunlich  auch  die 
Wässer  mit  den  Kübeln  »aufgeholt«  und  ist  es,  wie  wir  im  Abschnitte  »vom 
Schachtbaue«  naher  ersehen  werden,  meist  von  Vortheil,  wenn  der  Tunnelschacht 
bis  zur  Sohle  zuvor  abgeteuft,  und  ihm  erst  später  die  Einrichtung  zu  anderweitem  Ma- 
scliinenbetriebe  gegeben  wird.  — 

Im  Kohlen -Bergbaue  gilt  die  Annahme*)  dass  permanente  Haspelförderung 
Aber  c.  1 00  Fuss  Teufe  nicht  mehr  von  Vortheil  sei.  Einestheils  wird  alsdann  die  För- 
derarbeit schon  zu  langsam  betrieben  und  andern theils  ist  bei  grösserer  Teufe  schon  meist 
die  Anstellung  von  4  Haspelknechten  nöthig,  wodurch  Kosten  erwachsen,  welche  grösser 
sind,  als  Dampfhaspel-  ev.  Pferdegöpel-Förderung. 

Wie  Kosten  eines  gewöhnlichen  Haspels  lassen  sich  zu  12  bis  20  Thlr.  taxiren, 
seine  jährliche  Unterhaltung  ist  nach  v.  Oeynhausen  imd  v.  Dechen  (Karsten's  Archiv, 
Vn,  pag.  444]  mit  etwa  1 5  %  des  Anlagekapitals  zu  bemessen. 


§.39.  Der  PferdegöpeL 

Es  drängt  sich  bei  der  Betrachtung  eines  Pferdegöpels  vor  Allem  die  Frage  auf,  in 
welchen  Fällen  es  vortheilhafter  sei,  sich  dieser  Aufzugsmaschine,  statt  der  Dampfkraft 
nur  Förderung  zu  bedienen.  Im  Allgemeinen  lässt  sich  diese  Frage  lösen,  wenn  man 

a)  in  Erwägung  zieht,  ob  man  mit  einem  Pferdegöpel  vollkommen  im  Stande  ist, 
aUe  Massen,  welche  die  Gewinnungsarbeiten  liefern,  so  rasch  zu  Tage  zu 
schaffen,  dass  keinerlei  Berganhäufiing  im  Tunnel,  und  keinerlei  Störung 
der  Gewinnungsarbeiten  stattfindet;  und  wenn  man 

h)  berechnet,  wie  sich  die  Kosten  der  Anlage,  Unterhaltung  und  Schachteinrich- 
tung zwischen  Dampfmaschinen-  imd  Pferdegöpel-Förderung  verhalten. 

ad  a. 

Da  man  durch  die  Schachtgrösse  und  durch  die  sonstigen  Förderungseinrichtungen 
in  eine  gewisse  Maximal -Grösse  der  aufzuhebenden  Gefasse  gebunden  ist,  auch  von 
fome  herein  in  der  Lage  ist,  den  Ausspruch  fällen  zu  können,  dass  sich  bei  einem  Tun- 
nelbaue  Göpelanlagen  für  mehr  als  zwei  Pferde  im  Allgemeinen  nicht  als  practisch  er- 
weisen können,  so  erhellt  in  Anbetracht  der  täglich  auszufördemden  Massen:  dass  in 
einem  Tunnelbaue  dort,  wo  der  ununterbrochene  Vortrieb  des  ganzen  Profiles  in  zwei 
oder  mehreren  Angriffspunkten  stattzufinden  hat,  selbst  bei  geringen  Schachtteufen  der 
Pferd^nopel  nicht  mehr  zu  empfehlen  ist. 


1)  Confr.  Ottiliae  in  der  Zeitschrift  für  Berg-,  Hütten-  und  Salinenwesen  im  pr.  St.,  VIII.  Band, 
«g.  319. 


//.  fUt  fiirdertmp  der  Brrfft: 

— -»e  -     -:>      u:-.    it.;i:irh  Uic  GopelwrUc  niciiortrolit.     Damit  jrdiK'li  snichc  ix 

_   ,  .-ii.:-  lier  jrt^ammtcii  MaschimTii?  nicht  scliudpii  kann,  ii^t  irk; 

,^;  ;-,;;i:ri  "  irefft^n.  welclio  ein  Erai>()rkcilcii  der  Welle,  resiK-ctivc  «1 

^_^^_,.     — a^ — r      Lzi  wriche  zulassen,  «lass  die  spiikrcHitc  I^e  der  (iöpelw-f?] 

-.   .(-..'I  iün.    Man  legt  desshidb  die  PJ'iiiine  auf  ein  liiilzenics  KreuK, 

j.         —.r-':.  -T-li-nrele^en  liiilzenicii  Uithmcn  passt,  und  keilt  die  Kreuze 

;__  jj,..^  ;-  ■»!»  Weise,  welche  die  Stclluiig  der  Welle  bean»|inudit. 
-   -    *  f /.--iiiapfcn  winl  von  Schmiedeeisni   f:eHHhlt  und   nuiss  V(] 
•   ^.;.hä^  '«a-  d*  ^  Stossen  aiist;espt/t  ist.  Seine  Stjirke  if  in  Zollen  kau 
.-  R!>Inu::«ii  auftretenden  Vcrhidtnisse  nach 

'  tM  *  *n  dem  Zapfen  wirkende  Last  in  l'fundou   ist,   weh-he   W- 

-  Tt'i    .   die  Fordevlast  in    Pfunden,    /'    die   Höhe  des    Seiles  ülxr 
>       ■  .-..-i-Vf.  und  /  die  Wellenlänfje  [gemessen  von  Zajifon   zu  Zaiifi'n 

.;i.«i man  dem  oberen  Welleunapfen  eine  liinreiiliende  T.än^e  trielit. 
-   "*  i'.tc  >enken  snUtc,  dieser  /iqifen  nicht  aiis}jh'it*.'t. 

■       Man  kann  diesem  (.heren  We!leu/iii»fen  ein  l)e<kpl- 

lagcr  fconfr.  Kifj.  ir.<0  oder  ein  Seitenlajjer  />.  in  Fi-;.  I.M. 
fjclien.  Die  letztere  Anorilnung  ist  der  eretereii  hei  Wtiimi 
vor/uKielicn. 

Dieses  Seitenhijrer  wird  quer  vor  einem  lialken  a  ge- 
schrohen  .  der  seukrei-ht  auf  die  ZngrichlunK  des  Oii}«'!- 
seih's  steht,  ein  IJalkeii,  weh-her  einen  vülli«  stahilf» 
Hestandtlicil  (h>s  Kesammten  (iöpelhauscs  bilden  nmss. 

Was  die  llefcsti-junKSwcise  beider  '/.ayffn 
in  der  Welle  hetritTl.  so  nniss  dieselbe  sehr  tüi-hti-;  si'iii 
und  müssen  die  Zajifen  minientlich  ftenan  in  der  Achse  lU-r 
Welle  sieben,  damit  letztere  beim  Dreben  niclit  sr-lileuiWrl. 
Die  l!efesti'jnn;i> weise  ist  eine  munninfiich  verschiedene. 
Wir  verweisen  demhezÜKlich  auf  W<.isbaeli'.s  Mechanik. 
V.  (iaileiistein's  (hiibenbau.  Deliiis  llerM-haukunde.  Itnml 
Orundriss  der  llei^^haiikuude .  llartmann"s  Iterjihau  untl 
IHillenkiniile  etc.  und  auf  das  oben  bei  der  ilaspelzapfen- 
üefeslisunj;  (ii^s;.-!.-. 

l'ine  sebr  solide  und  bei  den  Tnnnelbaulen  Üblicli« 

Za|)fcn-l:..fcsli;;Nu-  is(  diircli  l'i-     IT.l  skizzirt.     Man  hiej.1 

(las.   in   die  Welle  zu  liesicu  kounncnde  Zapfeii-l-jide  rechr- 

wii.kli-    nie  dur.li  //  <Uu-es1ellt    um.  luacbl  in  die  Welle  u 

^.lll  den  Zapfen   in   di,-M-u  KinM-bnitl.   .pnnde.    .Hirsen  Kins.iinill  u.il 


8.  Die  Fördermaschinen,  319 

»inem  Holzstück  wieder  zu  und  schweisst  um  das  ganze  Wellenende  2  bis  3  gute  eiserne 
^if  en  d  d  d. 

Die  Enden  der  Wellen  werden  etwas  konisch  abgearbeitet.  Man  kann  alsdann  die 
Wellenreifen  d  d  besser  aufbringen  und  erreicht  den  Vortheil,  dass  man  bei  der  Schmie- 
rung des  unteren  Zapfens  (die  z.  B.  bei  der  in  Fig.  150  dargestellten  Anwendung  sehr 
viel  Schwierigkeiten  bietet)  leicht  zukommen  kann. 

Da  es  vorkömmt,  dass  man  die  Welle  mitunter  ausheben  muss,  um  namentlich 
den  Zustand  des  unteren  Zapfenlagers  untersuchen  zu  können,  so  muss  die  Construction 
des  oberen  Zapfenlagers  eine  solche  sein ,  dass  diese  Aushebung  der  Welle  auf  keine 
Schwierigkeiten  stösst.  Es  ist  also  die  Lagerconstruction  Fig.  151  jener  von  Fig.  150 
auch  dessentwegen  vorzuziehen. 

Tritt  der  Fall  ein,  dass  die  Göpelwelle  ausgehoben  werden  muss^  so  sind  Vor- 
sichtsmassregeln zu  ergreifen,  damit  der  durch  das  Göpelseil  verursachte  Zug  die  ausge- 
hobene  Welle  nicht  umwirft,  so  wie,  dass  das  Seil  sich  nicht  gewaltsam  vom  Seilkorbe 
abwindet.  Beides  hält  man  hintan,  wenn  man  beide  Fördergefässe  vom  Seile  »ab- 
schlägt« (abnimmt)  und  die  Seile  im  Gebälke  des  Göpelhauses  fest  anbindet  — 
;    iko  die  Zugwirkung  des  Seiles  vom  Seilkorbe  ferne  hält. 

Z.  Der  Zagbaam. 

Der  »Zugbaum«,  »Schwengel«,  Schwenkbaum  oder  »Kreuzbaum« 
bfldet  bekanntlich  jenen  Hebelarm  vermittelst  dessen  die  Zugthiere  die  Göpelwelle 
drehen.  Dieser  Hebelarm  soll  bei  Pferdegöpeln  nicht  unter  16  Fuss  lang  genommen 
werden.  Die  gebräuchlichste  Länge  ist  1 8  bis  20  Fuss.  Grössere  Längen  sind  nur  durch 
tiefe  Schächte,  also  durch,  in  solchen  Fällen  nöthige,  starke  Seiltrommeln  bedingt,  wie- 
woU  auch  hierin  sich  bald  eine  Grenze  findet,  da  sonst  auf  Kosten  der  Ersparung  der 
Kigkiafte  die  Seilgeschwindigkeit  zu  sehr  verkleinert  wird.  Die  Constructionen  des  Zug- 
Immes  sind  wesentlich  verschieden  und  werden  in  einzelnen  Bergbaugegenden  meist 
nuner  auf  die  daselbst  übliche  Art  ausgeführt. 

Es  zerfällt  die  Herstellung  des  Zugbaumes : 

a]  in  die  Befestigung  des  Baumes  an  die  Göpelwelle,  imd 

b)  in  die  Anordnung  zur  Anspannung  .der  Zugthiere. 

ad  a)  ist  zu  bemerken,  dass  diese  Befestigung  sehr  haltbar,  und  eine  um  so  inni- 
gere sein  muss,  als  der  Hebelarm  einmal  in  dieser,  das  andere  mal  in  jener  Richtung 
wAi  imd  die  Befestigungsweise  zu  lockern  droht.    Femer  ist  es  Hauptbedingung,  dass 
dfe  Befestigungsweise  die  Göpelwelle  nicht  merklich  schwächt. 

Der  Schwengel  steht  entweder  schräge  von  der  Göpelwelle  ab  (confr.  Fig.  179), 
nie  e«  bei  dem  schwedischen  Göpel  und  bei  den  im  Freiberger  Reviere  üblichen 
Fferdegöpeln *)  der  Fall  ist  —  oder  er  nimmt  eine  horizontale  Stellung  (confr.  Fig. 


1}  Confr.  Weisbach's  Mechanik,  III,  pag.  529. 
Tonneltett.  2 1 


^  1 V.  //  /Vf»  Fi^trrHnp  der  Berge. 


n  Frankivich  und  Holgioii*i,  dann  bei  den  österreichisthen * 

r-^-t-reni  Falle  erhält  der  Sf'lnveii«^el  horizontal  gestellte,  im  letz- 
.,_.  ^-H-cellte  rnterstützunf?. 
.   ^  ;j-ü:  zur  Welle  stehenden  IT(dztlieile,  seien  sie  Zugbaum  oder 

_-.   werden  in  die  Welle  eingezapft,  die  horizontal  gestell- 
.•    umspannen  dagegen   die  crsteren  und  vorzugsweise 


I,'. 


i 


2.  eine  Detaileonstnietion  vom  Göiiel  des  Tunnels  nächst 
i  ^  .    .   \ordeutlieht  das  letztere  in  völlig  genügender  Weise,  indem 

'  ■  •  /uNiimniensetzung  eines  liorizontalen  Zugbaunies  sehen,  wel- 

>^  :\w  die  senkreeht  stehende  Welle  und  (eonfr.  Fig.  IS3l  dieib 

-j  ^.  .    •— ..uMi  schräg  gestellten  Holzthcile  zu  einem  starren  Ganzen  vtr- 

'■^  .— .>!>annt. 

•  *,  'v.  <.delier  l'ms])annuuj;  noch  erliölite  Festigkeit  geben  zu  können. 

■■;••,  wie  es  in  den  Fijj^uren  150  und  160  ersichtlieh  ist,  die,  durch 
'.   f  x'^auumg  hervorgebrachten  /\vischenräume  der  beiden  Theile  de> 
■  .^  \.-.*v.c<  auch  noch  mit  Hölzern  auszufüttern.    Vcm  scdcher  Constnirtinn 

.^  .VN  i'vr  erwartet  werden,   dass  sie  die  Zapfen  - Keibung  nicht  unlxdeu- 
, .  .■  v-: '»Oit,  also  andere  Vortheile  beeinträchtiget. 

s\k\  h\  <lie  Einrichtung  der  Anspannung  der  Zugtlüere 
\':^v*dVnd,  unterscheidet  man  zwei  Dispositionen.     Die  eine  bietet  den 
V-ixpaunungspunkt   direct   am  Schwengelende    (confr.    Figur    150  und 
■^  ;  bei  dieser  Dis])ositi()n  reicht  also  entweder 

u    der  schräge  »Schwengel  so  tief  herab    ä  in  F'ig.  179),  dasserin 

i\W  Höhe  der  Anspannung  für  die  Pferde  gelangt,  oder  es  steht 
V    der  horizontale  Schwengel    confr.  Fi;^.   150'!    so  tief,   dass  ein  di- 

HM'tes  Ans])annen  der  Pferde  ebenfalls  nui^lich  ist. 
Dies«»  Disposition  liat  den  grossen  Vortlu'il  des    directen  AnzU' 
i^es .    ab(»r  dagegen  den  Nachtlieil,    dass  wenn  ir«»end   ein  l'nfall   eintritt 
^1  jj  und  die  Mrenise  nicht  sofort  gezogen  wird,   die  Zugthiere  schwer  auMvei" 

cluMi   können    und    sehr   leicht   vom    Schwengelende    geschlagen    worden- 
\nch  ist  bei  dieser  Dis])osition  ein  I'mwenden  der  Pferde  schwieriger,  weil 
»laN  rmwenden  innner  nacli  der  Seite  der  Ciö])el- Welle  hin  stattfinden  scdl, 
incbMU  man  <las  (iö])elhaus,   der  K(Kst(»n  halber,  nicht  weiter  in  der  Renn- 
balin  baut,  als  für  die  Zugbewegung  überliaupt  abscdut  nöthig  ist.   l»ei  dem 
,        ,  .»         sclnügen  Scliwengel  können  di(^  Pfenb»  also  unterhalb  des  Schwengels  beim 
rmleuken  hingeführt  w(»r(len,  >Niihreu(l  diess  beim  tiefliegenden  Scliweivjrel 
I  ,..     i;»0     nicht   möglich  ist,   die  I Pferde  also  nach  der  Aiiss])annung  im  Halbkreise  de> 


I     NfiKT  Schauplatz  (l«'r  IU'rlr^v^•^kskun(U^  IV.  pa«:.  H»*.K 

1     Di'liu**'  AnK'ituni;  zur  H('r';l)aukun^t.  I.  ])a.Lr    IT-"». 

;i     Noticc  s.  1.  coiistr.  (l.  'runiu'l  di-  St.  C'loud  t'tc.  pr.  Toni  Fonti-iuiy 
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elhauses,  bis  zum  andern  Schwengeleiido  herumgeführt  werden  müesec,  wodurch  ein 
blicher  Zeitverlust  eut-iteht,  der  überhaupt  nicht  stattliaft  ist,  wenn  die  Zeit  des  Ab- 
igens des  aufgezof^enen  Gefasses  und  das  Anschlagen  des  einzuhängenden  Fördei^e- 
»  kürzer  ist.  Ausserdem  emi»fiphlt  sich  die  Anwendung  eines  tief  liegenden  horizon- 
1  Schwengels  (Fig.  1 50)  deshalb  nicht ,  weil  die  Torsi onsfestigkeit  der  Göpelwelle 
ledehnter  in  Anspruch  genommen  wird. 

Die  andere  Disposition  ist  eine  solche,  nach  welcher  man  den  Schwengel  zwar 
zontal,  aber  höher  legt,  als  die  Kopfhöhe  der  Pferde  betragt.  Die  Zugthiere  kön- 
also  unterhalb  des  Schwengels  umdrehen.  Um  einen  solchen  Schwengel  bewegen  zu 
aen  ist  es  aber  nöthig,  dass  vom  Schwengelende  ein  fester  Theil  senkrecht  herab- 
,  an  welchen  die  Pferde  angespannt  zu  werden  vermögen. 


Fig.  154. 
IL  Tnnnvl  Kr.  TI  der  Zuitbklm. 


:V22 


//.  Die  Förderung  der  Berge, 


Man  kann  diesen  Zweck  erreichen,  indem  man,  wie  es  in  Frankreich  und  Belgien 
üblich,  eine  »Wendegabel«  Cin  Fig.  183,  anbringt,  innerhalb  deren  das  Pferd  einge- 
sperrt mrd,  oder  wenn  man,  wie  aus  Fig.  153,  dann  aus  Fig.  157  ersichtlich  ist,  ein 
Ilolzstück  herabragen  lässt,  welches  man  die  »Wendedogge«  heisst,  da  sich  an  ihrem 
unteren  Ende  ein  um  einen  l^olzen  drehbarer  Eisentheil  befindet,  an  welchem  die  Pfade 
stets  angespannt  bleiben  und  den  sie  beim  Umlenken  mit  umdrehen. 

Die  hier  in  Rede  stellende  Disposition  hat  zwar  den  Vortheil  die  Festigkeit  der 
Welle  weniger  gögen  Torsion  in  Anspruch  zu  nehmen,  und  ein  rasches  Umlenken  der 
Pferde  durchfuhren  zu  können  —  aber  es  halt  schwer  die  Wendegabel  oder  die  Wende- 
dogge fest  in  senkrechter  Lage  zu  erhalten  und  entsteht  demnach  immer  ein  Veihnt 
der  Zugkraft.  Um  die  Festigkeit  der  Wendedogge  [A  in  Fig.  157)  zu  erhöhen,  yerlängeit 
man  öfter  die  schrägen  Unterstützungen  des  Zugbaimies  bis  zum  Anzugspunkte  der  Dogge. 

Bei  Gelegenheit  der  Jiesprechung  des  Zugbaumes  ist  auch  noch  hinzuzuiiigen, 
dass  man  sich  einer  »Lenkstange«  bedient,  welche  mit  dem  einen  Ende  am  Zug- 
baume,  mit  dem  andern  Ende  am  Kopfgeschirre  des  Pferdes  befestigt  ist,  und  das  letztere 
nöthigt,  sich  in  tangentialer  Richtung  zum  Hebelarme  zu  bewegen. 

3.  Der  Seilkorb. 

Der  Seilkorb  oder  die  Trommel  ist  jenes  runde  Gehäuse,  über  welches  sich 
die  Förderseile  aufwinden.  Die  Grösse  des  Seilkorbes  muss  für  die  vortheilhafteste  Wir- 
kung in  Proportion  zur  Schwengellänge  stehen.  Das  erprobteste  Verhältniss  ist  wie  bei 
dem  Haspol  1:4. 

Da  sich  zu  Gunsten  eines  kleineren  Seilkorbes  die  Förderlast  vergrössem  kann, 
so  nimmt  man  bei  geringen  Schachttiefen,  wo  die  Aufzugszeit  ohnediess  nur  klein  aus- 
fällt, mitimtor  auch  nur  den  5ten  Theil  der  Schwengellänge  zum  Radius  des  Seilkorbes. 


Fig.  155.      Seiltrommel  vom  Tunnel  bei  St.  Clond. 

Die  15efesti<;un<^  der  Seiltrommel  an  der  Welle  muss  eine  sehr  innige  sein.  Si< 
erfolgt  durch  die  »Kr euzhölzcru ,  welche  die  an  diesen  Stellen  quadratisch  zuge 
schnittene  Wolle  a  in  Fig.  155  [A]  kräftig  umspannen.  Die  Kreuzhölzer  nehmen  di 
)>K  ranz  holz  er«  auf  und  in  der  Regel  wird  die  Trommel  aus  drei  solchen  Kränzei 
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x>nfr.  Flg.  155  jB)  dargestellt.  Auf  dem  Umfange  der  Kranzhölzer  sind  die  Dauben  g, 
der,  bergmännisch  gesprochen,  die  »Schlaghölzer«  derart  befestigt,  dass  an  der  Auf- 
enfläche  des  Korbes  keine  Nägelköpfe  vorstehen,  die  dem  Seile  nur  schadhaft 
ein  würden.  Ist  der  Trommeldurchmesser,  \^4e  es  bei  tiefen  Gruben  der  Fall  sein  muss, 
ehr  gross,  so  werden  die  horizontalen  Kränze  noch  durch  schräge  Streben  imterein- 
nder  verbunden  und  durch  andere  schräge  Streben,  welche  in  die  Welle  gezapft  sind, 
mterstützt. 

Fördert  man  mit  Hanfseilen,  so  ist  es  sehr  zweckmässig,  die  Schlaghölzer  nicht  dicht 
lebeneinander,  sondern  mit  Zwischenräumen  anzunageln  (confr.  Fig.  150  und  183),  da- 
nit  die  Luft  durch  den  Korb  streichen  kann  und  die  nassen  Seile  eher  trocknen.  Die 
(anz  dichte  Korbverschalung  ist  im  Uebrigen  auch  in  anderen  Fällen  nicht  räthlich,  da 
de  das  Gewicht  des  »gehenden  Zeuges«  nur  erhöht  ohne  besonders  maSvSgebenden 
(Nutzen  zu  gewähren. 

Wird  zur  Förderung  in  beiden  Schachtöffnungen  (den  beiden   »Schachttrü- 
men«)  nur  ein  Seil  benützt,  so  müssen  zur  nöthigen  Festhaltung  des  Seiles  am  Korbe, 
wenigstens  so  viele  Umwindungen  stattfinden,  dass  die  Reibung  des  Seiles  das  Rutschen 
desselben  am  Korbe  verhindert.    Man  pflegt  in  diesem  Falle,  weil  ja  alle  Seilwindungen 
zur  Auf-  oder  Abwickelung  kommen,  und  die  Seile  sonst  leicnt  auf  dem  untersten  Kranz- 
TOTsprunge  sich  aufsetzen  und  von  der  Trommel  herabzufallen  drohen,  der  Seiltrommel 
concave  Ausrundung  (confr.  Fig.  150  und  183)  zu  geben.  Das  Seil  wehrt  sich  alsdann, 
anf  der  Trommel  auf-  oder  abzusteigen,  und  hält  sich  vielmehr  in  der  Mitte  des  Seilkor- 
be«.  Wendet  man  dagegen  zwei  separirte  Seillängen  oder,  wie  der  Bergmann  sagt,  zwei 
»Seiltrümea  an,  so  muss  man  die  Trommel  [Tin  Fig.  157)  in  zwei  Hälften,  in  eine 
obere,  und  in  eine  luitere  theilen.    Es  heisst  dann  das  obere  Seil  das  »Oberseil«  und 
das  untere  das  »ünterseil«.    Man  spricht  daher  auch,  dass  man  mit  einem  Ober- 
«cüe  (mit  dem  einmaligen  Aufzuge  des  Oberseiles)  zwei  Tonnen  fordert,  weil,  wenn 
dag  Oberseil  wieder  ein  volles   Gefass  aufzieht,    auch   unterdess   das  Unterseil    eine 
Tonne  aufgezogen,   aufgebracht  oder  »aufgetrieben«  hat*.     Werden   solcher  Ge- 
rtalt zwei   Seile   ven^'endet,    so  wird  jedes   Seil   separat  auf  der  Trommel    befestigt. 
Diese  Befestigung  führt  man  in  der  Weise  aus,  dass  man  das  Seil  durch  ein  Loch  in 
der  Trommeloberfläche  oder   durch   den  Zwischenraum  zweier  Schlaghölzer  steckt  und 
das  Seilende  in  dem  Gebälke  der  Seiltrommel  (also  in  den  Trommelkränzen,  respective 
in  deren  Verstrebungen)  hin-  und  hervvickelt  und  schliesslich  an  einen  festen  Theil  gut 
anbindet.  — 

Im  Bergbaue  unterscheidet  man  konische  und  Spiralkörbe,   welche  jedoch  nur 
beim  Vorkommen  tiefer  Schächte  wegen  Ausgleichung  des  Seilgewichtes*)  ihre  Begriin- 


1]  Im  Allgemeinen  spricht  der  Bergmann,  dass  so  und  so  viel  Seile  aufgetrieben  wurden.  In 
len  Tenchiedenen  Bergbaugegenden  umfasst  ein  »Treiben«  (vom  Antreiben''der  Zugthiere)  den  Aufzug 
fwn  ao  und  so  viel  Gef&ssen.  Am  Harze  hält  z.  B.  ein  Treiben  den  Aufzug  von  30  Tonnen,  ä  6% 
lannoTenche  Cub.-Fuss. 

2j  Unter  anderen  in :  Weisbach's  Mechanik,  III,  pag.  537 ;  Hartmann's  Bergbaukunde,  I,  pag.  618; 
Zeitschrift  fiOr  das  Berg-,  Hütten-  und  Salinenwesen  in  dem  preussischen  Staate,  IX,  pag.  109;  X,  pag.  81; 
CI,  pag.  15;  XII,  pag.  242. 
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dung  haben  und  im  gewöhnlichen  Tunnelbaue  nicht  vorkommen.    Die  vom  Seilkorbe  [a 
in  Fig.  160)  abgehenden  Seile  müssen,  um  in  regulärer  Weise  auf  die  Seilscheibe  zu  ge- 


Fif.  1S6  und  IST. 


gen,  über  Leitrollen')  k,  B.  c  p  im  Grundrisse  Fig.  160,  auch  a  0  in  der  Figur  157, 
f  ^^Jtßhit  werden. 


4.  Die  Bremsvorrleblang. 


An  jedem  Pferdegöpel  müssen  sich  Vorrichtungen  befinden,  welche  die  Maschi- 
ne in  Stillstand  zu  bringen  vermögen ,   sobald  irgend  eine  Hemmung  nöthig  wird. 
PfSImsn  z.  Jt.  mit  dem  einen  Seiltrume  eine  schwerere  I^ast  einhängen,  als  die  Last  am  an- 
nSeilende  beträgt,  oderrcisst  (nbrichtn]  ein  Seil,  so  dass  das  andere  Seil  das  Uebergewicbt 
j  wird  die  Urerasvorrichtung  Schutz  gegen  Schaden  und  Unglück  bieten  müssen. 
vir  sehen  also,  dass  die  Bremsvorrichtung  geeignet  sein  muss  nöthigenfalls  auch  plÖtz- 
■eli  in  Gang  gebracht  zu   werden,    und  dasB  die  Vorkehrungen  zur  Anziehung  der 
!  zur  Hand  und  so  situirt  sein  müssen,  dass  sie  derjenige  Arbeiter  in  Thätigkeit 
1  hat,  welcher  beim  Eintreten  der  Gefahr  dieselbe  zuerst  zu  bemerken  im  Stande 
fc  mid  von  der  Gefahr  nicht  persönlich  berührt  wird.    Es  folgt  hieraus,  dass  man  die 
[Torrichtung  nicht  von  dem  Pferdeknechte  anziehen  lassen  soll,  weil  derselbe  durch 
rntirende  Bewegung  des  Scliwengels  einer  solchen  Gefahr  ausgesetzt  ist,   dass   im 
esnea  Seilbruches  von  ihm  nicht  die  Geistesgegenwart  verlangt  werden  kann ,  den 
ihebel  zu  ziehen.    Vielmelu:  soll  die  Einrichtung  getroffen  werden,  daes  der  »Trei- 
•meistezu,  nTreibewärter«  oder  »Abschlägeru,  welcher  direct  beim  Seilauf- 
p  an  der  Hängebank  steht,  die  Bremse  zu  ziehen  vermag. 
Man  kann  die  Göpelmaschinerie  stille  halten  durch  Festhaltung  des  Schwen- 
f  eis    oder  durch  Anpressung  von  Hölzern  an  einen  Kranz  der  Trommel. 


1)   WeisbacVs  Mechanik,  III,  pag.  529. 
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//,  Die  Förderung  der  Berge. 


Das  Stillhalten  der  Maschinerie  gegen  rückgängige  Bewegung  wird  durch  die 
nSchleppBtsnge«  oder  den  »Knecht«  a  in  Fig.  150  (vergleiche  auch  Fig.  153)  aehr 
ein^h  erreicht.  Ziehen  die  Pferde  an,  so  schleppt  der  Schwengel  diese  Gabelstange  nach 
sich.  Würden  die  Pferde  plötzlich  aufhören  zu  ziehen,  oder  droht  der  Schwengel  durch 
einen  Seilbruch  plötzlich  rückwärts  zu  gehen,  so  stemmt  sich  die  Schleppstange  gegen 
den  Fussboden  des  Göpelhauses  und  der  gesammte  Apparat  muss  stille  stehen.  Wech- 
selt der  Göpel  seine  Bewegung,  so  muss  der  Pferdeknecht  selbstverständlich  die  Schlepp- 
stunge  umschwenken.  Diese  geringfügige  Arbeit  macht  aber  den  Pferdeknechten  doch 
mitunter  so  viel  Bemühung,  dass  sie  in  unbewachten  Zeiten  die  Stange 
aufbinden  und  gar  nicht  schleppen  lassen  und  ist  daher  auf  eine 
solche  Dienstvernachläseigung  fühlbare  Strafe  zu  legen.  — 

Zum  weitem  kann  man  die  GOpelmascbinerie  still  halten  oder  ihren  Gang  venö- 
gcm,  wenn  man  durch  Anprcssung  von  Hölzern  an  den  Seilkorb  mehr  oder  minder  gnKse 
Reibung  erzeugt. 

Die  dazu  dienende  Vorrichtung heisst  die  »Bremsen,  auch  die  »Premse«  oder 
im  En^biiger  Bergmannsdialekt  »der  Brems«  (Fig.  159).  Ist  ^  das  zu  bremsende 
Rad, so  sind  aa die  »Bremsschwingen«,  hh  die  »Brems- 
backenu  (auch  Ä  Ä  in  Fig.  153  und  154), // die  »Brem§- 
bolzen«;  jr ist  die  nHängestange«  (die  gesammte  Bremsvor- 
richtung kann  sich  auch  nur  um  einen  stabilen Bolzeny bewe- 
gen, wie  Fig.  156  zeigt);  c  heisst  die  »Bremsdnckea,  ander 
sich  die  »Dockenarme«  befinden,  welche  die  nZugstangem 
e  e  festhalten,  c  ist  in  der  Zeichnung  Fig.  159  senkrecht  «le- 
bend gedacht,  um  die  Wirksamkeit  besser  anschaulich  zu  mi- 
chen,  Gewöhnhch  liegt  aber  die  Bremsdocke  horizontal  und 
^  -w       hängt  der  oDockenschwengel«  oder  die  Haupte Zugstinge 

^1  Bi       d  vertical  herab,  so  da.'is  der,  die  Bremse  bedienende  Arbeiter 

^1  H        (^^'  Treibemeister)  sie  diroct  zur  Hand  hat. 

H  J«i*^^  H  ^tan  legt  die  Bremsbacken  um  den  mittleren  Trommel- 

IW*^     ^^V  .^f^^       kränz,  sobald  die  Trommel  ein  Ober-  und  L'nterseil  hat,  »oiw* 
V*^  um  den  obersten  Kranz.    Die  Hacken  erhalten  entweder  einen 

Einschnitt,  confr.  Fig.  153,  welcher  den  Kranz  aufnimmt, 
oder  sie  bewegen  sich  auf  selbstständigen  Lagerhölzern,  die 
sich  im  Göpelhaus- Oebälke  vorfinden. 

Wir  sehen  leicht,  dass  die  Wirksamkeit  der  Bremse 
desto  grösser  wird,  je  grösser  der  Hebelsarm  ist,  welcher  die 
Backen  andrückt.  Die  Brems  schwingen  a  a  (confr.  Fig.  159] 
inÜNHeu  demnach  eine  beträchtliche  Länge  erhalten.  Hierdurch  werden  sie  jedoch  schwer 
und  niiisscu  daher  Anstalten  zur  leichten  Führung  derselben  getroffen  werden. 

Bei  geringen  Axifzugslasten  wendet  man,  sobald  die  Grösse  des  Trommelkranzes 
enlNpreilirnd  ist.  oftmals  auch  nur  eine  Bromsbuc-ke  an. 

Zu  IicmiTkeu    ist  nocli,  dass  zwischen  die  pressenden  und  gppresslen  Holztiieile, 
um  sie  niuticr  /u  machen,  von  Zeit  zu  Zeit  etwas  Sand  eingestreut  wird. 


Fig.  159, 
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Auch  ist  ein  besonderes  Aiigenmerk  darauf  zu  richten,  dass  sich  die  Bremsbacken 
ht  öffnen  lassen,  die  Maschinerie  also  nicht  etwa  aus  Gründen  ihrer  Schwerfäl- 
it  unnöthig  hemmt. 

5.  Das  Göpelbaas. 

Aus  den  Zeiten,  wo  der  Pferdegöpel  im  Bergbaue  ausgedehntere  Anwendung 
,  haben  sich  in  Betreff  der  Construction  der  Göpelhäuser  gewisse  Anordnimgen 
Bezeichnungsweisen  erhalten.  Erst  die  Neuzeit  rüttelt  an  diesen  starren  Gebräuchen, 
[nodirt  sich  den  localen  Verhältnissen  in  gebührender  selbstständiger  Weise  und 
let  ein  besonderes  Augenmerk  auf  die  Holzerspanuig  beim  Göpelhause. 

Nach  dem  alten  Bergmannsgebrauche  hat  das  Göpelhaus  oder  im  Harzer  Dialecte 
)Gaipel«*),>  eine  kegelförmige  Gestalt. 

Bei  der  alten  österreichischen*)  Göpel-  (oder  Goppel-)  Construction  wurden,  je 
ider  Grösse  der  »Re&nbahn«,  24  bis  30  und  auch  mehr  Sparren  in  der  Runde 
»stellt  und  oben  in  einer  Spitze  Tereinigt.  Diese  Spitze  wurde  durch  ein  Holzstück, 
»Göpelknopfa,  dargestellt.  Unten  auf  dem  Fussboden  lag  ein  Kranz  aus  Gnmd- 
en,  in  welche  die  Sparren  eingezapft  waren. 

Die  spätere,  inOesterreich  jetzt  noch  übliche  Construction  umfasst  eine  Aufstellung 
nur  8  Stück  Haupt- Sparren,  die  sich  im  Göpelknopfe  vereinigen.  Von  jeder 
teckseite  gehen  nach  jeder  Seite  des  Hauptsparrens  noch  zwei  Hilfssparren  oder 
Ifsspreitzena.  Diese  32  Sparren  stehen  auf  Grundsohlen.  Unterhalb  des  Göpel- 
pfes  befindet  sich  ein  horizontaler  hölzerner  Rahmen,  das  sogenannte  »Zwangs- 
uz«,  welcher  die  Hauptsparren  noch  mehr  befestigt.  Oberhalb  der  Welle  des  Göpels 
lann  noch  einmal  ein  horizontales  Holzgebinde,  ähnlich  den  gewöhnlichen  Kehl- 
en, angebracht,  welches  man  die  »Kreuzsparren«  nennt.  Der  Göpelknopf  wird 
dem  Zwangskreuze,  und  dieses  mit  den  Kreuzsparren  durch  vertikales  Gebälke, 
lieh  durch  »Bindesäulena  oder  »Sprengzwangena  innig  verbunden. 

Die  letztere  Göpelconstruction  nennt  man  auch  die  »deutschea  oder  die  mit 
schlossenem  Stuhle«. 

Der  im  Freiberger  Reviere  übliche  Göpel,  der  »offene«  oder  »Spiessgöpel« 
A  Weisbach's  Mechanik,  HI,  pag.  528  etc.,  näher  beschrieben.  Die  schrägen  Haupt- 
ren heissen  die  »Spiessbäume«  und  das  in  der  Spitze  des  Göpels  befindliche 
I,  in  welches  die  Spiessbäume  eingezapft  werden,  wird  im  Freiberger  Reviere  der 
Inch«  genannt.  — 

Dasjenige  Gebälke,  welches  das  eigentliche  Göpelhaus  mit  dem  Seilscheiben-Ge- 
;  verbindet,  also  die  Walzen  für  die  Seilleitung  imd  die  Bremsvorrichtung  trägt ,  ein 
alke,  das  zugleich  die  nöthige  Festigkeit  gegen  den  durch  das  Seil  hervorgebrachten 
al^ebt,  wird  im  Gewöhnlichen  die  »Seilbrücke«  oder  der  »Seilsteg«  genannt. 
»Seiltrift«  bedeutet  dagegen  die  Seilleitung  vom  Seilkorbe  zu  den  Seilscheiben. 


1)  Confr.  C.  W.  J.  Gatterer*8  Anleitung  den  Harz  und  andere  Bergwerke  zu  bereisen.  Oöttingen 
pag.  ^.  Oatterer  schreibt :  Göpel,  Gapel,  Gaipel  oder  Geipel. 

2)  Confr.  Delius  Anleitung  zu  der  Bergbaukunst,  I,  pag.  472. 

f RA,  Tonnelbaii.  2 1  * 
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Die  Construcdon  des  Göpclhausee  bei  einem  Tunnelbaue  muss  sich  völlig  nach 
Jen  örtlichen  Bedürfnissen  richten.  Man  kann : 

1)  das  Göpelhaus  in  gänzlich  separirter  Weise  vom  Schachthause,  confr.  Fig.  160, 
erbauen,  wie  es  z.  U.  beim  Schachte  des  Tunnels  Nr.  IT  auf  der  Karstbahn  ge- 
schah, weil  daselbst  der  Fussbodeii  des  Göpelhauses  wegen  der  Terrainbildung 
massgebend  höher  liegen  musste,  als  jener  des  Schachtfaaiues ;  man  kann 

2)  das  Göpelhaus  in  Fonn  eines  halben  Achteckes  errichten  und  die  andere  Haus- 
hälfie  schon  mit  dem  Schschthause  vereinigen') ;  oder  man  kann 

3;  Göpel-  imd  Schachtbaus  unter  ein  Satteldach  bringen  [conir.  Fig.  156,  157  und 
170);   auch  ein  viereckiges  Göpelhaus  an  ein  viereckiges  Schachthans   stellen 
[conir.  Fig.  183]  und  die  Zusammen&ssungswand  tbeilweise  fehlen  lassen. 
Endlich  kann  man 
4]  wie  Fig.  161  nSher  skizzirt,  und  wie  es  bei  englischen  Tunnelbauten  Sitte  ist, 
das  Göpel-  und  Schachtbaus  (die  *Schachtkaueu)  gänzlich  fehlen  lassen. 


Fig.  Ifil,     BkisiB  •inar  OSpalsinriohtiing  beim  TnnBClakahct  Ulaby*). 
Diese  Eiiirichtun<r  is^t  selbst^'erständlieh  vom  Klima  abhängig. 


In  Betreff  der  Anlage  des  Goi)el-  und  Schachthauses  ist  noch  zu  erwälinen,  dass 

;  fo Pferdeknecht  im  Stande  sein  muss,  jederzeit  auf  die  »Hängebank«  sehen  zu  kÖn- 

I   am,  dass  Menschen  imd  Thiere  vor  Zugluft  zu  schützen  sind,  und  dass  nach  den  beiden 

•F5rdertrumen"*i    iliier  Schachtahthcilungen  für  die  Förderung}  die  Schienenbahnen 

logeleitet  werden  müssen,  dass  das  hinabgeliende  Seil  die  Zufahrt  zum  andern  Förder- 

le  nicht  stört,  — 


1)  Confr.  Oall  von  Gallenstcin'ti  (irubenbau,  pag.  212, 

2;  P6nter't  Bauleitung  lt):<l). 

3)  Trum,  auch  Trumm,  bedeutet  in  der  Bergmann  «spräche  [confr.  Schcuchenstuers  Idioticun, 
pif.  246  und  Gitischmanu'B  bergm,  AusdrOcke,  pag.  14:  eigentlich  BZveigo  odcri>£nde>.  Man  ge- 
bianckt  den  Anidruck  1]  für  die  herabh&ngcndcn  Enden  der  Seile,  also  Seilende,  »Seiltrum'  ;  2)  fQr 
dl« SchachUSAiungen  in  welche  dait  Seil  hinabhAngt.  "Schachttrumn ;  und  ^j  auf  iQ&ngenn  wenn 
mm  UsuptgBDge  oder  vom  •Haupttrume«  ein  Th«il  des  Ganges,  ein  'Trum«,  abgeht  oder  sich  wieder 


a,  Bi»  StHtnmg  dar  Berge. 

üiMk  <«MAm  HMngipd  lu  Undwirthschafiliclien  Zwecken  aoch  in  Ei« 
^  uMMlat  •»  BÜ^  nBiBteresauit  §ein,  durdi  die  Skiize  Fiff.  162  jene  Eil 
'"*''nt,"'^T"  -"^•"'*-'"'  tiäfcb  fiz  bergmännitche  Föidening  uuudeutcnj   mld 


Fig.  162. 


xvwi  Kuttonunster  Rud.  Sauer'}  projectirt  wurde,    a  a  sind  die  SchwengelUtume,  diu 
(Mtw-bnSder.  h  und  e  die  Seilscheiben. 

Die  Haupt -Verhältnisse  dieses  Göpels  sind: 

1)  Doichinewer  der  Pferdebahn 30  SateiT.  Fnss 

Hei  2Vi  TJmgang  pro  Minute  und  1,06  Foss  Ge- 
schwindigkeit, ist  die 

t)  FÖrdeigeschwindi^eit 4       »  ». 

3]  Korbdurchmesser 6>  » 

4j  Anzahl  der  Korbumg^nge  pro  Minute      ....  13.75 

h)  Umsetzuiigsverhältniss  der  Räder 1:5.01 

6)  Durchmesser  des  grossem  Rades    .   - 70  österr.  Zoll 

7)  »  "    kleinem      »        14       »         » 

8]  Entfernung  der  beiden  Achsen 42       n  ■> 

9)  Durchmeeser  der  obem  Seilscheibe 5  österr.  Fuss 

to)  »  ■»    untern        n  4       »  > 


i;  HittJDgar'a  Erfahrungen  1856,  pag.  1 
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§.40.  Die  Dampfinasohinen  ^). 

Da  der  Tunnelbau-Ingenieur  mit  der  Kenntniss  der  Dampfinaschinen  vertraut  ist, 
und  die  Abhandlung  der  letzteren  auch  in  ein  anderes  Gebiet  gehört^  so  werden  wir 
uns  hier  nur  mit  jenen  allgemeinen  Dispositionen  zu  beschäftigen  haben,  welche 
für  die  Bediiifiiisse  eines  Tunnelbaues  massgebend  sind.  Wir  bemerken  dabei,  dass 
jene  Förderungseinrichtungen,  welche  sich  zwischen  der  Maschine  und  der  Schachtsohle 
befinden,  in  dem  nächsten  Kapitel,  das  von  den  Fördervermittelungen  handelt, 
näher  erörtet  werden  sollen.  lieber  Kosten  der  Anlage  und  Unterhaltung  von  Dampfma- 
schinen sind  weiter  unten  Angaben  gemacht. 


l 


Man  kann  im  Tunnelbaue  drei  verschiedene  Arten  von  Fördermaschinen,  die  mit 
Dampfkraft  betrieben  werden,  anwenden. 

1)  Den  Dampfhaspel, 

2)  die  Locomobile,  und 

3)  stationäre  oder  fundirte  Maschinen  (Dampfgöpelj . 

1.  Der  Dampfhaspel '). 

Diese  Maschinenanlage  ist  in  jenen  Fällen  oft  von  grossem  Vortheil,  wo  der  ge- 
wöhnliche Mannshaspel  nicht  ausreicht,  wo  die  Aufholung  eines  grossen  Quantums  nicht 
▼erlangt  wird,  und  wo  bereits  eine  Kesselanlage  vorhanden  ist.  Teuft  man 
Ao  tiefe  oder  weite  Schächte  ab,  oder  treibt  man  von  tiefen  Schächten  kleine  Strecken 
^1  welche  nicht  allzuviel  Haufwerk  abwerfen,  und  besitzt  man  bereits  eine  Kesselan- 
bge,  welche  wegen  einer  Wasserhaltungsmaschine  errichtet  werden  musste :  so  ist  der 
Gebrauch  eines  Dampfhaspels  wegen  seiner  geringen  Kosten,  wegen  seiner  Einfachheit, 
Leichtigkeit  und  leichten  Aufstellung,  als  provisorische  Anlage  sehr  zu  empfehlen. 

Auf  den  preussischen  Gruben  Alt^n weddingen,  Constantin  der  Grosse,  Neuköln, 
Kai%Iuck,  Crone,  Ver,  Hamburg  und  Ver.  Hannibal  hat  man  mit  dieser  Aufzugsmaschine 
tdir günstige  Resultate  erzielt.  Herold  berechnet  die  monatliche  Erspar niss  durch 
den  Dampf  haspel  (ohne  Amortisation  der  Anlage  und  unter  Verhältnissen,  wo  die  Wartung 
und  Speisung  von  der  Unterhaltung  und  Anlage  der  Wasserhubmaschine  nebenbei  besorgt 
werden  konnten]  auf  der  Grube  Hannibal  zu  200  Thlr. ,  auf  der  Grube  Constantin  der 


1}  Wdsbach's  Mechanik,  III,  560;  Hartmann^s  Handbuch  der  Bergbau-  u.  Hüttenkunde,  I,  634; 

Sduuiplats  der  Bergwerkskunde,  IV,  128;    Zeichnungen  der  Hütte;    Wiebe's  Skizzenbuch  für  den  Inge- 

■leiir  und  Maschinenbauer.  —  Die  zahlreichen  Aufsätze  in  bergtechnischen  Zeitschriften,  vornehmlich : 

P.  t.  lUttinger's  Erfahrungen ;   Zeitschrift  für  Berg-,  Hütten-  und  Salinenwesen ;   Civil  -  Ingenieur ;  Zeit- 

icfarift  deutscher  Ingenieure;    Oesterreichische ,   Freiberger  und  Hartmann'sche  Berg-  und  Hüttenm. 

Zeitfchzift. 

2)  Zeitschrift  für  Berg-,  Hütten-  und  Salinenwesen,  Jahrgänge  I,  pag.  144;  II,  pag.  351  und 
nil,  pag.  319. 


332  //.  l>ie  Fdrderung  der  Berge. 

Grosso  zu  135Thlr.  Aufllannibal  misst  der  Schachtquerschnitt  186  DFuss,  aufCon- 
staiitiii  203  DFuKs.  Da»  mittlere  monatliehe  Abteufen  betrug  in  beiden  Fällen  c.  27Fus8. 
Auf  der  ersteren  (irube  würden  innerhalb  24  Stunden  IS  Zieherschichten  ä  8  Stunden 
mit  12  Gr.  Verdienst  pro  Schicht,  auf  der  letzteren  Grube  desgleichen  14  Schichten 
ä  1 1  (ir.,  bei  Schachtteufen  vcm  400,  respect.  335  Fuss,  wenigstens  nöthig  gewesen  sein. 
Der  Preis  eines  Dampfliaspels  von  etwa  5  bis  8  PferdekrSften  beläuft  sich  an- 
nähernd auf  550  bis  850  Thlr.  Der  Rundbaum- Durchmesser  beträgt  in  der  Regel  14  bb 
IS  Zoll.  Ein  nicht  unbedeutender  Vortheil  gegen  die  gewöhnliche  Haspelfördenmg Hegt 
darin,  dass  der  Dampfhaspel  immer  reine  Sohle  hält.  Wei  Schachtabteuüen  tritt  nämlich 
der  Uebelstand  auf,  dass  die  Haspelknechte  im  weichen  Gebirge  die  Berge  nicht  rasch 
;;(Muig  aufholen,  dagegen  im  festen  Gesteine  nicht  vollauf  beschäftigt  werden  kdmieni 
wähnend  sie  dabei  doch  in  solcher  Anzahl  angestellt  werden  müssen,  dass  nach  jedenna- 
lij^cni  Schicssen  das  Haufwerk  rasch  beseitigt  wird.  Die  grossen  Dimensionen,  welche  man 
einem  Tunuelschachte,  wenn  durch  denselben  der  Aufschluss  des  vollen  Tunnelpxofileiv^ 
erfolgen  soll,  geben  muss,  und  die  Raschheit,  mit  welcher  derlei  Niederteufimgen  ai 
führt  werden  müssen,  begünstigen  die  Anwendung  eines  Dampfhaspels  beim  Tum 
ungemein,  wenn  der  Kessel  einer  Wasserhaltungsmaschine  zur  Verfügung  steht 
1 G3  und  1 64  stellen  einen  Danipfliaspel  dar,  wie  er  auf  der  königlichen  Grube 
weddingen  errichtet  war.  Detailzcichnungen  über  einen  Dampfhaspel  befinden  sich 
der  Zeiclmungssammlung  der  Hütte,  1S62,  Tafel  5. 

'2.  Die  Locomobile. 

Die  liocomobile  ist  wegen  ihrer  billigen  Anlage,  besonders  leichten  Aufstelluii|: 
imd  weil  sie  sich  nach  gemachtem  Gebrauche  in  der  Kegel  verhält- 
nissmässig  am  besten  wieder  verkaufen  lässt,  eine  mit  Recht  beliebte För- 
dcnuascliinc,  sobald  es  sich  um  die  Hebung  keines  allzugrossen  Quantums  handelt,  und 
sobald  es  nicht  darauf  ankömmt,  dass  der  Jietrieh,  wegen  der  öfteren  Reparaturen,  hin 
und  wieder  unterbrochen  wir  d.  Für  unterbrochene  Arbeit  hat  sie  den  Vortheil 
in  kürzester  Zeit  Dampf  zu  geben.  Wird  sie  angewendet,  so  ist  darauf  zu  achten,  da.« 
ihre  H(Mnigung  h'icht,  imd  jedenfalls  so  von  Statten  gehen  kann,  dass  mau  nicht  nöthig 
hat  Höhren  auszinv  erb  sein. 

Im  AUjicnieinen  pflegt  man  Loconiobilen  über  (>  bis  8  Pferdekräfte  zur  Fordenmg 
iii(*ht  an/uwendiMi. 

Iloi  Tinuu'lbauten  emptiehlt  sich  die  Anwendung  der  Locomobile  dort,  wo  Schächte 
ah/nteufcn  und  kleine  Strecken    'Ui(htun«^sstolkMi    zu  treiben  sind:   wo  ein  Kessel  ftr 
eine  Wasserlialtvnigsniaschino  noch  nicht  existirt,  wo  also  der  Danipfliaspel  in  den  Hiw- 
ter^niud  tritt,   vnid  fiTuer  dort,  wo  es  sich  überhaupt  \nn  eine  provisorische  Forderanlage 
handcdt.    Letzteres  tritt  z.  W.  im  'runuelhaue  ein.  wenn  man  mit  dem  An^jp'ifle  eines Tim- 
nclcndcs  niclit  u arten  kann,  bis  der  davor  liej^ende  Einschnitt  V(dlendet  ist,   wenn  man    ^ 
also  nahe  an  der  (Jrcn/t»  zwisduni  Tunnel  und  Kiusclnütt  einen  kleinen  Sehacht  etablirt,    > 
und  wenn  hei  solclu'n  Disjjositiinicn  \'crhiiltnisse  vorliegen,  welche  die  lk»nutz\mij:  ^'^^ 
]>ann»t"kral't,   jener  von    rt'erde«^ö])elu  den  \'orzu«i  einräumen,   Verhältnisse,   «lie  weitaus 
ilen  (  li.ir.ikier  di'r   VlluenuMuheit  haben. 
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In  der  Kegel  sind  die  Bahnverwaltungen  in  der  Lage  zu  provisorischen  Förde- 
rungsanlagen Locomotiven  umhauen  lassen  zu  können.  Es  wird  also  in  den  Fällen^  wo 
die  Zulassung  einer  Locomohile  überhaupt  gerechtfertigt  ist,  in  Erwägung  zu  ziehen  sein, 
in  wie  fem  sich  die  Herleihung  einer  Locomotive  hinsichtlich  des  Kostenpunktes  und 
der  nöthigen  Stärke  rentirt. 

3.  Die  stationäre  DampftnaschlDe  oder  der  Dainpfgdpel. 

Eine  solche  Maschinenanlage  ist  sehr  oft  die  rationellste.     Denn   wenn  man 
sich  bei  einem  Tunnelbaue  auf  die  Förderung  sehr  bedeutender  Massen  und  auf  unun- 
terbrochene Arbeit  einrichten  muss,  so  wird  sich  nur  eine  Anlage  empfdblen,  welche 
den  wenigsten  Reparaturen  ausgesetzt  ist^  und  welche  man  für  den  vorliegenden  Fal! 
construirt. 

Für  Fördermaschinen  werden  bekanntlich  Constructionen  mit  schwingenden,  Ii( 
genden  und  stehenden  Cylindem  gewählt.    Die  letzteren  sind  mitunter  in  England  unt 
dem  Namen  Hebelmaschinen  (lever  engines)  beliebt,  weil  sie  eine  hohe  Lage  der 
gestatten  und  dadurch  spitze   Seilwinkel  vermeiden.     Jedoch  erfordert  die 
Construction  *)  sehr  kräftige  imd  hohe  Untermauerungen  und  ist  sie  desshalb  für  die  pi 
visorischen  Anlagen  bei  einem  Tunnclbaue  wohl  nicht  anzurathen. 

Die  Maschinen  mit  liegenden  Cylindem  sind  die  gebräuchlichsten.  Man  unt 
scheidet  Maschinen  mit  einem  Cylinder  und  mit  Schwungrad,  dann  Maschinen 
zwei  Cylindem  ohne  Schwungrad  —  und  in  beiden  Fällen  Maschinen  mit  und  ohi^*-^ 
Vorgelege.  In  neuester  Zeit  wendet  man  den  zweicylindrigen,  oder  sogenanntem^ 
Zwillingsmaschinen  grosse  Aufmerksamkeit  zu. 

Man  kann  nämlich  den  eincylindrigen  Maschinen  mit  Schwungrad  folgenÄ^^ 
Nachtheile  vorwerfen. 

a]  Bei  diesen  Maschinen  findet  ein  grösserer  Dampfverbrauch  statt,  weil  eine  nicl^"  ^ 
unbeträchtliche  Arbeit  verrichtet  werden  muss,  um  die  Masse  des  Schwungrades^ — 
in  Bewegung  zu  bringen,  und  weil  zu  Ende  der  Förderung  bei  weniger  tief« 
Schächten  die  Bremse  gehandhabt  werden  muss,  imi  die  mit  Aufwand  erzeugt! 
Bewegung  wieder  zu  vernichten. 
h)  Das  langsame  Angehen  und  langsame  Aufhören  der  Förderbewegung  veranlasst:^^ 
Zeitverluste,  die  um  so  beträchtlicher  werden,  je  weniger  tief  die  Schächte  sind, 
also  je  öfter  die  Aufzüge  stattfinden  müssen.    Hat  der  Schacht  geringe  Teufe,  so 
wird  die  Wirksamkeit  des  Schwungrades  nur  auf  eine  kurze  Aufisugshöhe  zur 
Geltung  kommen  können  imd  der  Fall  vorkommen,  dass  das  Schwungrad,  kaum 
ordentlich  in  Gang  gebracht,  schon  wieder  zu  hemmen  begonnen  werden  muss. 
Man  sieht  also  leicht  ein,  dass  das  Schwungrad  erst  bei  tiefen  Schächten  hervor- 
tretenden Nutzen  gewähren  kann. 
c)  Ist  man  bei  Schwungradmaschinen  nicht  im  Stande  den  Seilkorb  rasch  fixiren 
zu   können.     Dieser  Nachtheil   tritt   besonders   beim  Stillhalten   oberhalb   der 


1)  Confr.  Zeitschrift  für  Berg-,  Hütten-  und  Salinenwesen,  IX,  pag.  108  und  X,  pag.  78. 
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Hängebank  hervor  und  zwar  in  um  so  höherem  Grade,  je  lebhafter  die  För- 
derung ist.  Man  ist  dann,  besonders  bei  tiefen  Schächten,  gezwungen,  starke 
Maschinen,  also  bedeutende  Schwungräder  und  eine  grosse  Seilgeschwin- 
digkeit*) anordnen  zu  müssen  —  und  es  ist  also  sehr  leicht  erklärbar,  dass  bei 
dem  mindesten  Versehen  des  Maschinisten  das  Fördergefäss  über  die  Seilscheibe 
emportreiben  und  dadurch  der  grösste  Schaden  entstehen  kann  *) .  Die  Schwie- 
rigkeit einer  prompten  Fixirung  der  Förderschale  ist  bei  bedeutendem  Ge- 
schwindgange des  Seiles  und  bei  ansehnlicher  Schwungradgrösse  auch  Ursache, 
dass  jene  Förderkörbe,  welche  Etagen  haben  —  wo  also  jede  Etage  des  Korbes 
für  sich  auf  die  Hängebank  zu  setzen  ist  —  des  Vortheiles  ihrer  Einrichtung 
verlustig  gehen,  indem  bei  solchen  Schwungradmaschinen  der  Maschinist  nicht 
immer  im  Stande  ist,  eine  Bewegung  von  der  geringen  Höhe  einer  Korbetage 
•  genügend  rasch  und  pünktlich  ausfähren  zu  können  ^) . 

Um  dem  Uebelstande  des  »  Zu-Hochtreibens  a  des  Förderkorbes  entgegen  zu  treten, 
ist     Jman  genöthigt  hohe  Seilthürme  anzuwenden,  und  veranlasst  ein  derartiger  Aufbau 
nicrlit  allein  grosse  Kosten  und  einen  spitzen  Seilzugs -Winkel,  sondern  dort  bedeutende 
Scb^erigkeiten ,  wo  der  Seilthurm  nicht  aus  Mauerwerk  erbaut ,  oder  sich  nicht  gegen 
holic  Gebäudemauem  stützen  kann  —  er  also  immer  mehr  oder  minder  grossen  Schwan- 
kujttgen,  weil  aus  Gebälke  dargestellt,  unterworfen  ist.  Dieser  letztere  Umstand  tritt  beim 
TiuciJielbaue  ein ,    indem  man  wegen  der  provisorischen  Anlage  daselbst  niu:  Holzbau- 
liclxkeiten  ausfuhrt  und  bei  Schwungradmaschinen  doch  immer  aus  Vorsicht  auch  zu  20 
Iris  30  Fuss  hohen  Seilthürmen  veranlasst  ist  —  wenn  auch  im  Tunnelbaue  nur  Maschi- 
nen mit  verhaltnissmässig  geringer  Geschwindigkeit  gewählt  werden.    Figur  165  fahrt 
uns  einen  derartigen  Seilthurm  vor  Augen.  — 

Baut  man  nun  Maschinen  ohne  Schwungräder  und  versieht  sie  dagegen  mit  zwei 
Cf  lindem,  so  haben  dieselben  im  Wesentlichen  folgende  Vortheile : 
t)  sie  fördern  mit  grösserer  Regelmässigkeit; 
2)  sie  gestatten  rasches  Anhalten  des  Förderkorbes,  so  wie  geringe  Aufsetzebewe- 

gongen;  und 
3]  sie  ersparen  den  Aufbau  hoher  Seilthürme. 

Man  macht  dagegen  den  Zwillingsmaschinen*]  folgende  Vorwürfe. 
1)  Sie  sollen  beim  Anheben,  respective  Aufsetzen,  Stösse  verursachen  und  nicht  so 
ruhig  wie  die  Schwimgradmaschinen  arbeiten  —  und  damit  vornehmlich  eine 


1)  In  England  fährt  man  mit  Seilgeschwindigkeit  bis  zu  33  Fuss.  Man  baut  jetzt  im  Allgemeinen 
bei  lebhafter  Förderung  Maschinen  für  10  bis  IG  Fuss  Seilgeschwindigkeit. 

2)  Wie  aus  dem  Berggeist,  1860,  pag.  53,  hervorgeht,  werden  auch  Vorrichtungen  (erfunden  von 
Walker  ra  Eeoleston)  angewendet,  die  in  einem  Seilauslösungshaken  bestehen,  indem  sich  beim  Zuhoch- 
treiben,  durch  eine  Zange  ein  Hing  öffnet,  welcher  den  Förderkorb  fallen  lässt. 

3)  In  der  Zeitschrift  für  Berg-,  Hütten-  und  Salinenwesen,  X,  pag.  79,  wird  dieses  Falles  ge- 
dieht» indem  derselbe  bei  der  Fördermaschine  der  königlichen  Grube  Duttweiler  bei  Saarbrücken  einge- 
treten ist 

4)  Detaillirte  Zdchnungen  einer  derartigen  Maschine  befinden  sich  in  der  Zeichnungssanmilung 
der  Hatte,  Jahrgang  1864,  Blatt  36  6,  auch  im  Bande  VIII,  Tafel  VIII,  der  Zeitschrift  für  Berg-,  Hütten- 
mid  Saliiienireeen  im  preussischen  Staate. 
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starke  Seilabnutzung  herbeifuhren.  Dieser  Vorwurf  möchte  nur  theilweise  be- 
gründet sein,  da  er  durch  eine  genügend  starke  Maschine  und  durch  Anwendung 
von  Vorgelegen  entkräftet  wird,  zumal  wenn  man  die  weiter  unten  zu  bespre- 
chenden Vorsichtsmassregeln  zur  Conservation  der  Seile  nicht  ausser  Acht  lässt*). 
Wohl  aber  ist  eine  grössere  Seilabnützung  zu  befürchten,  wenn  man  Zwil- 
lingsmaschinen ohne  Vorgelege,  also  gänzlich  direct  wirkend  construirt. 
2)  Zweicylindrige  Maschinen  sind  in  der  Anlage  und  der  Unterhaltung  (Schmie- 
rung, Liderung  etc.]  theurer. 


Bei  einem  Timnelbaue  werden  rein  die  vorhandenen  Verhältnisse,  als :  Dauer  und 
ng  der  Anlage,  Bücksicht  auf  spätere  Verwerthung  der  Maschine,  so  wie  Rücksicht 
illige  Beschaffung  durch  Ankauf  anderswo  disponibler  Maschinen  den  Entschluss 
Igen,  welche  Art  von  Fördermaschine  man  zu  wählen  hat.  Vor  Allem  aber  wird  man 
hten  haben,  dass  die  Maschine  auch  genügende  Stärke  besitze. 

Im  Allgemeinen  kann  man  überschläglich  die  nöthige  Stärke  N  in  Pferdekräften, 
le  die  Fördermaschine  haben  muss,  bestimmen,  wenn  man 

480  X  e 
tet. 

Würde  die  Aufzugs -Geschwindigkeit  beispielsweise  3  Fuss,  die  Last  1500  Pfiind 
?=  0.7  sein,  so  würde 

^=  A^iT.  =  13  Pferdekräfte 

480x0.7 

jen,  indem  man  für  Reibung  in  den  Maschinentheilen,  Seilsteifigkeit,  Reibung  an 
ipforlatten,  überhaupt  für  schädliche  Widerstände,  je  nach  der  Construction  der  Ma- 
eundder  sonstigen  Fördereinrichtung,  approximativ  e=  0.5  bis  0.9  rechnet. 

Da  bei  Tunnelbauten  in  der  Regel  tiefe  Schächte  nicht  vorkommen,  so  wird  man 
Ugemeinen  wohl  thun,  lieber  eine  kleine  Seilgeschwindigkeit  zu  wählen  und  dafür 
chftuiigien  zu  treffen,  welche  die  Störungen  bei  jedem  Aufzuge  auf  das  geringste 
B  lumbsetzen.  Weil  im  Uebrigen  durch  die,  fiir  sonstige  Förderungsverhältnisse  ge- 
he Glosse  der  Grubenwagen  und  durch  die  Schwere  des  auszufördemden  Materials 
*&edeKgewicht  gegeben  ist,  so  wird  die  zu  ertheilende  Geschwindigkeit  auf  einem 
shen  Bechenexempel  beruhen,  wenn  man  die  täglich  auszufördemde  Wagenanzahl 
ÜB  1|^  jedem  Aufzuge  zu  rechnende  Versäumniss  in  Anschlag  bringt. 

Sei  das  Tunnelprofil  z.  B.  1000  DFuss  gross,  und  betrage  bei  zwei  Angriffs- 
m  TWI  Schachte  aus,  der  tägliche  Gesammtfortschritt  4  Fuss,  so  müssen  pro  24 
tat  4Ö00  Cub.-Fuss  gewachsene  Masse  heraufgeholt  werden.  Wählt  man  Gruben- 
n  yntk  24  Cub.-Fuss  Fassungsraum  und  nimmt  man  für  den  Ueberschlag  annähernd 
'^  tti^-  dasa  1  Cub.-Fuss  gewachsene  Masse  2  Cub.-Fuss  des  Wageninhaltes  fällt, 
id  b«  20  Stunden  factischer  Förderung  innerhalb  24  Stunden  Tagesdauer,  pro  Stunde 


1)  Ccmfr.  §.  41 
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g^^  =  c.  17  Wagen 

«nfraholen.  Rechnet  man^  dass  die  Wagen  nicht  immer  voll  geladen  werden,  so  wie  dass 
K>a5txge  unrorhergesehene  Aufenthalte  häufig  entstehen^  so  wird  man  wohl  thun  die  pro 
Förderstunde  aufzuholende  Wagenanzahl  statt  17^  mit  20  zu  bemessen.  Ein  Wagen  bean- 
sprucht demnach  3  ftCnuten  Zeit. 

Sei  die  jedesmalige  Aufenthaltszeit  zu  2  Minuten  taxirt^],  so  bleiben  für  den 
Aa£nig  60  Secunden,  also  müsste  bei  beispielsweise  180  Fuss  Schachtteufe  eine  Seiige- 
schwindiekeit  ron  3  Fuss  ertheilt  werden. 

In  der  That  liegen  bei  einem  Tunnelbaue  solche  Verhältnisse  vor,  dass  man  sich 
meist  mit  einer  Geschwindigkeit  von  3  bis  4  Fuss  begnügen  kann,  und  es  wird,  um  keine 
4ilzaächw«e  Maschine  beschaffen  zu  müssen,  wegen  der  kurzen  Dauer  eines  Tunnelbaues 
wiiol  selcm  lu  rmlhen  sein,  über  5  Fuss  Seilgeschwindigkeit  zu  gehen. 

Ximmt  w>*«  im  Allgemeinen  3  Fuss  Seilgeschwindigkeit  und  die  Last  der  mit 
mttfiKi  Male  lu  hebenden  Berge  zu  1 5  Ctr.  Gewicht  an,  so  lässt  sich  sagen,  dass,  weil 
ütt  Errau^actm^  tvo  mdir  als  zwei  Angriffspimkten  für  den  Betrieb  durch  einen  Schacht 
:^ti*ixt»r  iät.  und  w«il  die  Schachtteufen  bei  Tunnelbauten  im  Allgemeinen  zwischen  1 50 
1IA&  *0t>  F:c»  «tfk  bewegen,  Fördermaschinen  von  etwa  10  bis  16  Pferdekräften  nöthig 
>tnii»  >«^o«Ld  y***  einen  lebhaften  Tunnelbetrieb  im  Auge  hat  und  nicht  unter  Förderge- 
fe^  ^Mii  t  >  Cukk-Fuss  Fassungsraum  herabgehen  will. 

>ltui  wicii  db^>  hieraus  schon  ermessen,  dass  Locomobilen  mehr  geeignet  erschei- 
WM»  ^«tui  ^  $ich  nur  um  den  Abbau  eines  Angriffspunktes,  oder  um  den  Aufschluss 

Kk&lttngsstrecken  (sogenannter  Sohlenstollen]  handelt. 


W4i$>  JEi^  Fxftftdamentirung  der  Maschine  betrifft,  so  ist  ein  besonderes  Augenmerk 
iitfwu^  Äi  Ttciiowt^  vi***  das  Fundament  an  einem  sichern  Orte  steht  —  also  nicht  zu  lei- 
mhü  Mi  ^\>ti  er*;uac«3t  Knsenkungen  des  liodens  durch  den  Aufschluss  des  Tunnels  — , 
üMk  iftss  i<?*  C'-^öL^tructeur  der  Maschine  eine  Einrichtung  giebt,  wo- 
k^Ä^.t  -i*  "  ;,>^  titelÄ^tt  Maschinentheile  zusammengedrängt  erscheinen, 
"^  i)k^  >\utdttmctit  aicht  einzelne  Aufmauerungstheile  und  demnach  möglichst  we- 
*   ^^^ttituitii  ^whdlx.   $i^'h  vielmehr  zu  einem  zusammenhängenden  Mauen^erksklotze 

^  ^  >a  4tt***»w^lich«r  Störung  durch   andere  Arbeiten ,   ist  man  im  Tunnelbaue  nicht  im 

.«*'  to  Wir  \iihi  Ab«chl«g*n  der  Fördergefässe  auf  jenes  Minimum  zu  reduciren,  welches  beim 

^^^"^^     ***  i  ^**>w*»i  W3saWW^V*r,  erreicht  wird.  Dagegen  hat  der  Tunnelbau-Ingenieur  sein  vollstes 

^^,4^.,      -     .^«M.i  »u  rivH^a%  »ii*  An-  und  Abschlagezeiten  so  viel,   als  nur  möglich   ist  zu 

5^^    ~*^  ^  ^  ^  .^.^j.  d*iin  eine  thunlichst  vollständige  Ausnutzung  der  Maschi- 

^■^*"         ^  ^     i<>:-    V^berhaupt  muss,  wie  schon  in  den  Eingangs  dieses  Abschnittes  angege- 

''"     "        Hi -xin  ivr  FCnnierung  ausgesprochen  wurde,  Alles  aufgeboten  werden,  Hem- 

v^  ^^^^  WATtewiten  der  einen  Arbeit  auf  die  andere  sich  sonst  zu  sehr  summiren 

^  ..     %    ,,.«<w.«         ►.^^jfjattac  «ciÄ'Jö  muss,   alsdann  hohe  Kosten-Summen  für   unausgenützte , 
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In  Betreff  der  Heizanlage  wendet  man  bei  Tunnelbauten  selbstverständlich  nur 
Schornsteine  an  und  geht  mit  deren  Höhe  nicht  unter  40  Fuss.    Der  Kessel  wird 
den  meisten  Fällen  nicht  für  die  Fördermaschine  allein  zu  beschaffen  sein,  sondern 
immer  noch  eine  Wasserhaltungsmasclüne  zu  besorgen  haben. 

Man  findet  mitunter  Einrichtungen,  dass  durch  ein  und  dieselbe  Maschine  Was- 

Iiebung  und  Förderung  der  Berge  besorgt  werden  kann.  Es  ist  damit  selbstverständlich 

ungemeine  Abhängigkeit  beider  Arbeiten  untereinander  verknüpft,  eine  Abhängig- 

\sjstti  welche  keineswegs  empfohlen  werden  kann,  wenn  so  viel  »Wasser  zusitzen«,  dass 

ihre  Hebung  länger  dauert,  als  die  Ruhestunden  der  Förderung.    In  der  Regel  vermag 

man  indessen  beim  Beginne  eines  unterirdischen  Baues  mit  solcher  Genauigkeit 

den  Wasserandrang  von  vornherein  nicht  zu  beurtheilen  und  wird  man,  wenn  die  Ter- 

rainstudien  überhaupt  einen  massigen  Wasserzufluss   erkennen   lassen,    weit  vortheil- 

hafter  disponiren,  zur  Wasserhebung  eine  separate  Locomobile,  die  nach  Bedarf  angeheizt 

werden  kann,   zu  verwenden.     Im  Allgemeinen  ist  immer  wieder  darauf  aufmerksam 

zu  machen ,  dass  bei  Förderanlagen  Alles  vermieden  werden  muss ,  was  den  regulären 

Förderbetrieb  hemmen  kann,  weil  die  Fördenmg,  so  bald  sie  stockt,  ganz  ungemein 

nachtheilig  auf  den  Fortschritt  und  die  Kosten  der  übrigen  Tunnelarbeiten  einwirkt. 


Bei  jeder  Dampfmaschinenanlage  ist  auch  darauf  zu  achten,  dass  Speisewasser  in 
gofigender  Quantität  und  wo  thunlich  in  guter  Qualität  herbeigeschafft  wird.  In  den 
■eisten  Fällen  liefert  das  ^urch  den  Schacht  emporgehobene  Wasser  die  genügende 
Menge.  Man  wird  indess  in  solchem  Falle  so  viel  Reservebottiche  aufzustellen  haben, 
im  nach  einer  Kesselreinigung  oder  nach  Reparaturen  der  Pumpe  oder  der  Pumpenma- 
tdune  kein  Wassermangel  eintreten  kann.  Weit  aus  am  sichersten  disponirt  man  mit 
Herbeisehafliing  von  Quellenwasser  durch  Leitungen  oder  durch  Brunnenanlagen,  Ist 
Dan  zu  letzteren  gezwungen,  so  dürfen  sie  nicht  in  unmittelbarer  Nähe  des  Schachtes 
oder  des  Tunnelbaues  angelegt  werden,  weil  durch  den  Aufschluss  unterirdischer  Räume 
itAA  nahe  liegende  Brunnen  oder  überhaupt  Quellen  meist  versiegen. 

*  ~  ^  Wir  haben  nun  noch  einige  Bemerkungen  über  die  Stellung  der  Maschinen  zur 

Schachtöffiiung  zu  machen.  Diese  Stellung  wird  davon  abhängen,  wie  die  Seilräder  anzu- 

Mngen  sind,  ob  das  Gebälke  der  Häuser  den  Lauf  des  Seiles  nicht  hindert,  ob  der  Gang 

te  Seiles  keinen  Platz  versperrt,  welchen  man  dringend  nöthig  hat,  imd  wie  die  Niveau- 

Tioliältnisse  des  Bodens  in  der  Nähe  der  Schachtöffhung  sich  verhalten.  Immer  wird  dar- 

af  geachtet  werden  müssen,  dass  jenes  Gebälke,  auf  dem  die  Seilräder  ruhen,  gegen  die 

Muchine  hin,  wegen  des  Seilzuges,  versteift  werden  kann,  und  dass  der  Maschinist  im 

Aande  ist,  von  seinem  Platze  aus  den  Ein-  und  Ausgang  der  Fördergefasse  erblicken, 

dL  h*  die  Hängebank  zu  übersehen. 

Damit  durch  den  Vortritt  von  Arbeitsleuten  diese  Sehrichtung  nicht  versperrt  wer- 
^Miai  kann,  müssen  auch  die,  um  die  Schachtöffiiung  sich  gruppirenden,  verschiedenen 
Jlljilagezi  80  disponirt  werden,  dass  Arbeiter  auf  dem  in  Rede  befindlichen  Räume  Nichts 
a  flchafTen  haben. 


//.  Dit  F\i»danmg  der  Bergt. 


i^   »     4s: 


>*'>'*^»         ^t»*^         ^00^ 


SM  IL  Die  Fcirdenmg  der  Berge, 

Die  allgemeinste  Anwendung  erfiihren  im  Bergbaue  die  runden  Dnlitseik. 

\m.  Fngland,  Belgien  und  Frankreich  sind  aber  auch  die  Bandseile  und  swirHnif- 

•oder  Drdit- Bandseile  sowohl,  wie  Bandseile  gemischt  aus  Hanfund  Draht  sehr  Shfidi. 

Welche  von  den  so  eben  genannten  Sorten  Seilen  die  beste  ist^  darüber  hat  man,  gelte 
Natur  der  Sache,  eine  Einigung  noch  nicht  erzielen  könneui  und  sind  sAit 
neuesten  Aufisätze    darüber    entgegengesetzter  Ansicht;    indessen    weiden  dmdi' 

die  meisten  Abhandlungen  die  runden,  ungeglühten  Drahtseile,  als  die  Tortheilhaftnta 

hingestellt. 

Die  Bandseile  haben  denVortheil  erhöhter  Sicherheit,  da  sie  von  grosserem  Qoer- 
schnitte  genommen  werden  können,  als  die  runden  Seile,  welche  in  der  Stäike  Sirs 
Durchmessers  baldige  Begrenzung  finden.  Die  Bandseile  bieten  den  YorÜieil,  dass  wegen 
der  grösseren  sichtbaren  Fläche  ihr  Schadhaftwerden  eher  bemerkbar  ist,  und  dass  sek 
ein  plötzlicher  Seilbruch  selten  über  den  ganzen  Querschnitt  des  Seiles  mit  einem  lUe 
ausdehnt.  Aus  diesen  Gründen  werden  die  Bandseile  meist  zu  »Fahrseilen«^}  bemitit 
In  tiefen  Schächten,  wo  es  sich  um  eine  Ausgleichung  des  Seilgewichtes  handelt  und  la 
diesem  Ende  Bobinen^)  sehr  häufig  gewählt  werden,  haben  die  Bandseile  zu  sokliem 
Zwecke  oft  Vorzug  vor  runden  Seilen,  weil  die  Anwendung  von  Spiralkörben  in  den 
meisten  Fällen  mit  zu  grosser  Seilabnützung  verbunden  ist.    Wird  überhaupt  entweder 
durch  ausserordentliche  Seillänge,  oder  durch  grosse  angehängte  Lasten  (bis  8  Wagen 
Kohlen  ä  c.  lOCtr.)  oder  aus  Sicherheitsgründen  ein  sehr  starker  Seilquerschnitt 
beansprucht,  so  haben  die  Bandseile  wegen  ihrer  grösseren  Biegsamkeit  ungemeine  Vor- 
theile  vor  nmden  Seilen. 

Im  Tunnelbaue  wendet  man  viererlei  Sorten  Seilwerk  an,  und  zwar: 
1)  dünne  Hanfseile^   zum  Zusammenbinden  von  Gegenständen^  zum  Fortr 

ziehen  oder  Fortschleppen  verschiedenartiger  Gefasse  oder  Materialien  etc. ; 
2}  stärkere  Hanfseile  oder  sogenannte  »Treibeseile«,  oder 
3;  runde  Drahtseile  zur  eigentlichen  Förderung ; 


Taschenbuch :  Die  Hütte  (1865) ;  Heidmann,  Kunst-  und  Drahtseile  (1847) ;   Berggeist,  Jahigftnge  iS^' 
1801,  1802,  1863;    Karsten's  Archiv,  Bände  V,  VII,  VIII,  X,  XIV,  XVIII,  XXII;    Bergwerksfireii«»*' 
VIII,  XIII,  XVII;    Bergm.  Jamal  V;    Freiberger  Berg-  u.  Hüttenm.  Zeitung  1854,  1863;    PolytedU'- 
Centralblatt  1856;  Oesterr.  Berg- u.  Hüttenm.  Zeitung  1859;  Freiberger  Jahrbuch  1839,  1841,  1842, 184^r 
IH57 ;   PreuHS.  Zeitschrift  für  Berg-,  Hütten-  und  Salinenwesen  I,  II,  III,  IV,  VI,  VII,  VIII,  IX.  X,  Xl 
und  XII,  Aufsatz  in  Band  XII  (von  Krane)  besonders  hervorzuheben;  Essener  Zeitung  1861 ;  Jahrbücher 
des  Wiener  polytechn.  Institutes,  Bd.  II,  VII,  VIII,  X,  XI  und  XIV;    Zeitschrift  deutscher  Ingenieoie 
Bd.  II,  IV,  VI  und  VIII;    v.  Rittinger's  Erfahrungen  1852,  1854,  1856,  1858,  1863;    Dönhöfer,  das  illu- 
Htrirtij  Scilerbuch,  Leipzig  1865;    Reuleaux,  der  Constructeur,  1865;    Zeitschrift  des  Arch.  und  Ing.-Ver. 
f.  d.  K.  Hannover,  III. 

1)  Seile  auf  denen  die  Bergleute  »ein-«  und  »ausfahren«,  das  heisst  in  die  Teufe  hinabge- 
lassen, oder  aus  ihr  heraufgeholt  werden. 

2)  Seiltrommeln  die  so  schmal,  wie  das  Bandseil  sind  und  letzteres  übereinander  aufwickeln,  alm 
bei  der  kleinsten  Scillast  den  grössten  Radius  und  umgekehrt,  darstellen. 

3;   Selbst  für  kurzes  und  dünnes  Seilwerk  ist  im  Bergbaue  das  Wort  »Strick«   verpönt.     In 
»Kirehmayer's  Unterricht  vom  edlen  Bergwerk«   (^Vittenberg  1687)  heisst  es  bei  dem  W^orte 

•  Borgseil«  : 

„©tridc  bicfe  (die  Bergseile)  ju  nennen,  jci^cint  i^nen  'den  Bergleuten}  ^encfcitniffig." 
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4)  eiserne  Seile  (Ketten)  bei  den  Bremsmaschinen,  bei  den  Krahnwinden  und 

als  unterste  Enden  der  Hanf-  und  Drahtseile  (zur  Schonung  derselben) ,  d.  h.  als 

sogenannte  »Hängeseile«,  »Zwieselkettena  oder  »Schurzketten.« 

Wir  wollen  nun  nach  einem  geschichtlichen  Ueberblicke  die  im  Tunnelbaue  vor- 

nunenden  Seil-Gattungen ,  nämlich  die  Hanf-  oder  Bergseile ,  die  eisernen  Seile  und 

>  runden  Drahtseile  soweit  näher  betrachten,  als  es  für  die  speci  eilen  Zwecke 

nes  Tunnelbaues  wünschenswerth  erscheint.    Jeder  Ingenieur,  welcher  sich  über 

eses  höchst  wichtige  Bergmaterial  des  Näheren  zu  instruiren  wünscht,  wird  bei  speciel- 

r  Nachschlagimg  der  wichtigsten,  im  Eingange  angeführten  Quellen  ersehen  können, 

ie  ausgedehnt  die  Leistungen  auf  diesem  Gebiete  sind. 


Geschichtliche  Notixei. 

Da  ims  nähere  Nachrichten  über  den  Zustand  frühester  Aufzugsmaschinen  im 
fergbaue  mangeln,  so  sind  wir  auch  in  BetreflF  erster  Benutzung  der  Seile  völlig  im  Un- 
Jaren.  Man  hat  sogar  aus  dem  Umstände,  wie  die  alten  Schriftsteller  von  dem  rohen 
ustande  der  Förderung  der  Griechen  und  Römer  sprechen  und  bloss  eine  Förderung 
^striren,  die  im  Heran ft ragen  der  Erze  oder  in  dem  Zureichen  von  Förderkör- 
511  bestand,  geschlossen :  dass  die  Römer  Kübel  und  Seil  im  Bergwesen  nicht  ge- 
innt  haben').  Diess  letztere  ist  jedoch  kaum  denkbar,  weil  wir  uns  immer  an  die  gross- 
tigen  Bauten  der  Griechen  imd  Römer  erinnern  müssen,  bei  denen  solche  einfache 
pparate  unentbehrlich  gewesen  sein  müssen. 

Die  uns  überkommenen  ältesten  Nachrichten  über  Seile  verdanken  wir  ebenfalls 
^cola.  Dieser  Autor  spricht  von  Hanf-  und  eisernen  Seilen  (Ketten)  *)  und  giebt  uns 
bbUdungen  von  verschiedenen  Arten  der  letzteren.  Es  scheinen  die  Hanfseile  die  älte- 
Mi  zu  sein^  da  die  rasche  Abnützung  derselben  den  Impuls  zur  Anfertigung  eiserner  Seile 
^geben  haben  dürfte,  und  da  diese  Anfertigung  bereits  eine  grosse  Vollkommenheit  der 
chmiedekunst  voraussetzt.  Die  letztere  war,  hinsichtlich  der  eisernen  Seile,  bereits  zu 
^grioola's  Zeit  auf  einer  hohen  Stufe.  Man  machte  dazumal  Seile  in  der  Form  unserer 
gewöhnlichen  Ketten,  indem  jedes  ovalförmige  Glied  rechtwinklig  in  das  vorhergehende 
eingehängt  wurde ;  oder  man  machte  »  zweifache  Ketten  <c  deren  Glieder  ähnlich  gestaltet 
waren  wie  quer  gestellte  Acht-Ziffern  (oo);  endlich  auch  Seile  ganz  bandähnlicher  Form, 
Enden  »Wasserkünsten'). 

Die  Vortheile  dieser  »eisernen  Seile«  gegen  die  Abnützung  der  Hanf- Seile 
eranlassten  es  auch,  dass  am  Unterharze  im  Jahre  1568  (confr.  Hönemann,  Calvör, 
'reiesleben)  von  Christof  Sander  die  »eisernen  Seile«  eingeführt  ^vurden. 


1)  Berggeist,  1860,  pag.  93. 

2)  In  einem  alten  Bergbüohlein  vom  Jahre  1534  (confr.  Lempe's  Magazin  für  die  Bergbaukunde, 
[^  1792}  heisst  es  bei  der  Erklärung  der  Heintzenkunst : 

^^einfe".    3P  ein  rortocrcf  |  barinn  ein  ci?fcrcrcn  fci^I  mit  taf(^cn  |  bamit  man  ein  grog  toajfer  fftht 
man  (ei^gt  e0  ei^fern  [ei^I  |  t)nb  ntt  fetten. 

3)  Waaserhebungs- Maschinen. 


n.  Dm  F^thnmg  Jkr  Berge. 

JSmm  "ViliT,  wogen  ihres  groeaen  Gewichtet»  bei  mndmiendaiTedai 
SmUMK  '***  ™*A  *i^  nicht  überall  anwmdte,  loiidBra  wieder  a 
^pM.  &  brachte  beispielsweise  der  Obexbergmeister  Henig  (eoeft. 
llü»*  im  Jahre  1750  am  Oberhane  in  Yorschlag,  auf  dem  Gsoq>- 
BlvifijSnle,  statt  der  bisher  üblich  gewesenen  eusemen»  sa  lemtiAi, 
TiMfe  angekommen,  das  eiserne  Seil  bereits  an  50  Ctr.  wigg,  vA- 
Ifanficil  bloss  8  Ctr.  80  Pfd.  Gewicht  hatte.  Dieees  213  lafHer 
flM'  Golden,  und  forderte  die  Arbeit  so,  dass  in  einer  Stunde  7  Tann 
.rt^WMii:^*  wwden»  während  früher  nur  5  Tonnen  au%eliolt  worden  wticB. 
^  .UwmSmi^  wUffr  Hanfieile  war  aber  so  bedeutend,  dass  sie  beispielsweiae  ba  dm 
MfeMML^^^M^te  in  den  drei  Jahren  von  1750 — 1753  xusammen  5S27  Gulden  7Gt 
ii^  {M^  iliwrtal  235%  Lachter')  Seil  aufg^angen  waren.  Man  machte  daher  a 
^<«Mftrb»  mit  Seilen  aus  Leder,  wie  solche  dasumal  in  Schweden  ml 
nUmi^m  -m  V^«ttk«Mirlie  waren.  50  Lachter  solches  Treibeseil  kostete  pro  Laditer  1  TUr. 
1^  ^M,  td^  cb»  aber  schon  nach  4  Treiben').  Man  warf  sich  nun  wieder  auf  baniine 
s^Ut  i4ttd  «#)>csMrhle  Anno  1756  solche,  die  getheert  waren.  Das  erste  solcher  getheerta 
s^itt  4m  tibttss»  wwrde  ausDänemark  bezogen,  es  war  220 Lachter  lang,  wog  19Ctr.  31FH. 
'.OMi  I^Miet!»  V«^  VM'  ^^-  Dieses  auf  dem  »Georg  Wilhelm«  in  Gang  gebrachte  iTriin« 
Im!)  ^  Jlihdw^  Später  wurden  die  getheerten  Seile  zu  Clausthal  mit  5  Gr.  4  Pf.  pn>  FüL 
muhd  i»  AJh»  IW5  mit  6%  Mgr.  angefertigt. 

t^  tsrfrsf  immer  sehr  beträchtliche  Seilaufwand  veranlasste  Verbessenuigeii  der 
juiuiiifH-  j^rSi^,  die  im  Jahre  1772  am  Harze  aus  Drahteisen  geschmiedet  wurden- 
HaM  «MMNtA»  «kMie  Ketten  iDrahtseile«^).    Auf  1  Lachter  kamen  gewöhnlich  40  Ketr 
Mk^iUktt^few  ^  3  Zoll  lang.    Der  stärkste  Draht  war  */«  ZoU,  der  dünnste  %  Zoll  dick* 
\i^^h  Mh^  Allgabe  des  Obeigeschwomen  Gros  eh  und  des  Geschwomen  Seifert  w^ 
^^  »00  l. «Achter  solchen  Drahtseiles  13%  bis  16  Ctr. 

IH^  Si'hmiedo  erhielten  für  l  Lachter  Drahtseil  zu  schmieden  18  Mgr.  und  ^ 
%uiUvu  b^  3SCtr.  auf  den  Abgang  im  Feuer,  3  Ctr.  zu  Gute  gerechnet.  Die  Dauer  ein^ 
^vhvu  Seile»  betrug  im  Allgemeinen  2  bis  3  Jahre. 

Vm  das  Jnhr  1825  galten  am  Harze  für  die  Anfertigung  der  eisernen  Seile  folgenl^ 
kH^luuiumeni  und  Schmiedepreise. 

Dralit  nach  der  Lehre  A  hatte  6.45  Pariser  Linien  Durchmesser 
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t)  Heraufgezogen. 

2^   1  Harzer  Berglachter  hat  SO  Zoll  =  73.421  preussische  Zoll  =  6.1184  preuas.  Fuss  m  O.SfT 

j»rt»uM.  l*achter. 

3)  Confr.  Anmerkung  auf  Seite  323. 

4)  Nicht  «u  verwechseln  mit  unseren  heutigen  Drahtseilen. 
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Draht  nach  der  Lehre  H  hatte  5.00  Pariser  Linien  Durchmesser 
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Bei  den  gewöhnlichen  SeilBuigen  von  200  Lachter  waren  21%  Ctr.  Drahteisen 
Ankaufe  nöthig^  und  wurden  zu  dieser  Länge 

aus  Nr.   O    10  Lachter  mit     1  Ctr.     65  Pfd.  Gewicht  gefertigt 
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200  Lachter  mit  26  Ctr.     55  Pfd.  Gewicht. 

Diese  200  Lachter  kosteten: 

26%  Ctr,  Drahteisen  k  9  Thlr.  18  Gr.  6  Pf.  =  .     .  258  Thlr.  22  Gr.    3     Pf. 

Arbeitslohn  ä  Lachter  13  Gr.  10.75  Pf.  =     ...  115      »      19     »      2       » 

1  Ctr.  Verlust  k  9  Thh.  18  Gr.  = 9      »      18     »    —       » 

für  1  Ctr.  Verlust  wurde  gerechnet  das  Arbeitslohn 

für  10  Lachter  ä  13  Gr.  10.75  Pf.  =     ...  5      »      18     »    11.5    » 


390  Thb.     6  Gr.     4i5  Pf. 
also  1  Lachter 1      »      22     »      9.9    » 

Geringere  Seillängen  wurden  mit  1  Gr.  4.75  Pf.  pro  Pfd.  Arbeitslohn  bezahlt; 
n  einzelnes  Glied  zu  schweissen  kostete  l  Gr.  1.25  Pf. 

Die  Drahtseile  verlängerten  sich  beim  Gebrauche  und  führt  Böbert  (Karsten's  Ar- 
iv  V)  darüber  als  Beispiele  an : 

1)  2647g  Lachter  verlängerten  sich  in  3  Monaten  um    TYs  Lachter 

2)  270  »  »  »      »  4  Wochen     »      7%         » 

3)  272V4         »  »  »      »  4         »  »    15*74         » 

4)  272  »  »  »»4»  »7  » 

Die  Harzer  Grubenschmiede  erlangten  in  der  Anfertigung  eiserner  Seile  eine  grosse 
ühmtheity  und  es  wurden  solche  Seile  in  immer  ausgedehnterer  Weise  angewendet. 
es8  waren  auch  ihre  Nachtheile  nicht  zu  verkennen  und  sind  nach  Böbert  (Karsten's 
hiv^  1832^  pag.  240)  die  Hanfseile  am  Harze  später  wieder  in  der  Mehrzalil  verwandt 


'^''//rJ  K^3 
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worden,  wie  auch  im  Freiberger  Reviere  um  jene  Zeit  die  Kettenseile  selten  waxen.  Man 
hatte,  in  Erwägung  der  gegenseitigen  Vor-  und  Nachtheile,  den  Vorschlag  gemacht,  bei 
Teufen  zwischen  60  und  1 00  Lachter  Drahtseile,  —  sonst  Han£seile  zu  verwenden. 

Die  grossen  Schachtteufen  und  die  mittlerweile  durch  die  Dampfinaachinen  her- 
vorgerufenen stärkeren  Förderbetriebe,  namentlich  die  grössere  Geschwindigkeit  der  Anf- 
holungen,  ergaben  aber  fiir  die  Kettenseile  im  gesammten  Bergbaue  eine  gerechtftrt^ 
Zurücksetzung  und- bot  man  die  verschiedensten  Mittel  auf,  die  Hanfseile  daueifaafiern 
construircn.  Diess  Bestreben  konnte  aber  nur  ein  sehr  beschranktes  bleiben  und  es  tnt 
besonders  durch  die  Entwickelung  des  Steinkohlenbergbaues  das  Bedurfiiisa  nach  einer 
vortheilhafteren  derartigen  Aufzugs -Vennittlung  immer  greller  hervor.  Da  gelsnga 
einem  deutschen  Bergmanne,  dem  Oberbergrath  Albert  zu  Clausthal  am  Harze,  dm 
TJebelstande  durch  eine  Erfindung  abzuhelfen,  welche  seitdem  die  aUgemeinste  Yerfaiei- 
tung  erfahren  hat.  Wir  meinen  die  aus  Langdrähten  geflochtenen  Seile,  die  heu- 
tigen Drahtseile.  Nach  einem  Aufsatze  des  Oberbergrath  Albert  in  Karsten'sJb^ 
chiv,  8.  Band,  pag.  418,  erfand  derselbe  diese  Seile  im  Jahre  1834'). 

Die  Erfindung  machte  solche  Epoche,  dass  sie  sich  ungemein  rasdi  verbreitete. 
So  waren  bereits  1835  auf  den  Harzer  Gruben  4  Seile  im  Gebrauche,  und  wurden  schon 
am  24.  Jimi  1835  das  erste  Drahtseil  auf  dem  Pferdegöpel  des  Christianaschachtes  bei 
Schemnitz  in  Ungarn;  femer  ebenfalls  1835  schon  die  ersten  Seile  im  Freiberger  Bevieie, 
und  desgleichen  im  November  1835  das  erste  Drahtseil  auf  Stora  Kopparberg  in  Sdiwe- 
den,  aufgelegt. 

Die  neuen  Seile  verdrängten  gar  bald  die  älteren  und  haben  seitdem  nicht  allein 
einen  höchst  wichtigen  Industriezweig  hervorgerufen ,  sondern  vornehmlich  zur  ye^ 
voUkommnung  des  Bergbaues  einen  ungemein  wichtigen  Beitrag  geliefert. 

Zuerst  wurden  die  Drahtseile  mit  der  Hand  gefertigt;  später  construirte  man  Ma- 
schinen zum  Zwecke  der  Drehung  und  dürfte  die  von  Fr.  Xav.  Wurm  im  Mai  1835  w 
Wien  erbaute,  für  den  Schemnitzer  Bergbau  arbeitende,  die  erste  gewesen  sein,  to 
Freiberger  Reviere  fertigte  man  anfänglich  die  Drahtseile  eben&lls  nur  mit  der  Hand, 
und  erst  später  mit  der  durch  Bertram  erfundenen  Seilmaschine.  Auf  dem  Contisente 
scheint  Opderbeck  zu  Kierspe  in  Westfalen  die  erste  Drahtseilmaschine  mit  Wasserkraft 
betrieben  zu  haben. 

In  England  ist  den  Maschinen  zur  Herstellung  von  Drahtseilen  eine  besondeie 
Vervollkommnung  gegeben  worden. 

In  Deutschland  arbeiten  gegenwärtig  Drahtseilmaschinen,  unter  Andern,  in  dea 
Fabriken  von  Heckel  in  Saarbrücken  und  Feiten  und  Guilleaume  in  Köln. 


1)  Im  Schauplatze  der  Berg^'erkskunde,  Band  IV,  pag.  80,  wird,  leider  ohne  Quellenangabe,  ge- 
sagt, daRS  bereits  im  Jahre  1 822  auf  der  Steinkohlengrube  Kive  de  Gier  ein  Seil  aus  geflochtenen  Lta^ 
drahten  vorhanden  gewesen  sein  soll.  Thatsache  ist,  dass  die  Drahtseile  sich  vom  Harze  aus  verbreiteton. 
erst  1835  in  allgemeinen  Gebrauch  kamen  und  Albert  die  Erfindung  selbstständig  gemacht  hat. 
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A.    Hanfseile. 

Die  Tragkraft  eines  Hanfseiles  ist  abhängig  von  dem  dazu  benützten  Eohmate- 
3,  dem  Seilquerschnitte  und  von  der  Anfertigung  des  Seiles. 

Dem  rheinischen  und  russischen  Hanfe  wird  in  der  Regel  der  Vorzug  gegeben. 
e  aus  Aloe-  oder  Manillahanf  sollen  sich,  wiewohl  in  Belgien  neuestens  beliebt,  we- 
IX  bewährt  haben '] . 

In  BetreflF  der  Anfertigung  der  Hanfseile  ist  zu  bemerken,  dass  die  einzelnen  Fä- 
nicht  zu  dick  genommen  sein  dürfen,  dass  der  einzelne  Faden  gleichmässig  dick  ver- 
»itet  und  gut  gedreht  sein  muss.    Die  Fäden  müssen  streng  zu  einer  Litze,  und 
Q  so  müssen  die  Litzen  stramm  zum  Seile  gedreht  werden. 

Eine  zu  starke  Drehung  (» Schlagung «)  ist  indess  der  Tragkraft  zum  Nachtheile. 
:  Yortheilhafteste  Drehungswinkel  liegt  zwischen  30  und  50 ".  Sind  die  Fäden  rechts 
ireht,  so  wird  die  Litze  links  und  das  Seil  aus  den  Litzen  wieder  rechts  gedreht,  da- 
.  die  Seilsteifigkeit  und  dessen  Drehbewegung  thunlichst  verkleinert  wird. 

Für  den  Gebrauch  des  Seiles  an  nassen  Oertem  wird  dasselbe  ge- 
ert.  Die  Theerung  soll  indess  nicht  oberflächlich  geschehen,  sondern 
on  bei  den  einzelnen  Fäden  bewerkstelligt  werden.  Seilschmiere  aus 
l,  Seife  und  Talg  verhindert  allerdings  das  Eindringen  der  Feuchtig- 
t,  macht  die  Seile  auch  biegsamer,  verdirbt  aber  die  Seilfestigkeit  im 
lem  durch  sogenannte  Stockimg. 

Die  Gewichts -Menge   einer  Seiltheerung  beträgt  ungefähr  16% 
Seilgewichtes.     Die  Tragkraft  eines  Seiles   wird   durch  Nässe   oder 
eemng  vermindert.    Man  rechnet  bei  solchen  Seilen  nur  0.8  der  Trag- 
fi  für  trockene  oder  imgctheerte  Seile. 

Die  Befestigung  des  Seiles  an  dem  Kübelhaken  (das  »An- 
entzelna)  erfolgt  entweder  durch  den  eigentlichen  »Quentzel- 
ken«  aa  in  Fig.  168,  oder  in  der  Weise  der  Fig.  169,  durch  Umbiegen 
1  festes  Verbinden  des  Seiles.  Diese  letztere  Figur  stellt  zugleich  eine 
fache  Sicherheitsvorrichtung  gegen  das  Herausfallen  des  Kübels  dar. 
dem  Seilhaken  ist  ein  möglichst  schwerer  drehbarer  Sperr-Ring  befe- 
t,  der  in  der  punktirten  Weise  zurück  gedrückt  wird,  sobald  der  Ei- 
bügel  des  Kübels  [der  Quentzel) ,  oder  der  Ring  der  Zwieselketten  ein-  , 
ihoben  wird.  Liegt  der  Bügel  oder  der  Ring  in  der  S-Form  des  Ha- 
s,  so  fällt  der  Sperrring  durch  sein  eigenes  Gewicht  in  senkrechte 
e,  und  da  er  sich  nach  auswärts  nicht  biegen  kann,  so  versperrt  er 
Kübel-Bügel  den  Ausgang.  Man  wendet  im  Uebrigen  auch  die  be- 
iten  Karabiner- Haken,  femer  Ringe  an,  die,  wie  Fig.  177  in  k 
t,   durch  Bolzen  festgesteckt  werden.     Im  AUgemeinen  ist  es   als  Fig.  169. 


Fig.  168. 


1}  Confr.  Berggeist,  1861,  pag.  495,  und  Preuss.  Zeitschrift  für  Berg-,  Hütten-  und  Salinen wesen, 
lS64),pag.  250. 
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.  il*M  die  tragenden  Theile  eines  Hakens  weder  durch  L 
uuctk  duivh  Chonüeiv  ipMcbwüchC  werden  sollen. 

VbImv  lue  'ni^*lmift  der  Hanfseile  irad  über  die  Gewichte  solcher  Seile  finde 
.Vii4{«tMii  u.  A  in  Weisborh's  Ingenieur,  in  dem  Taschenbuchc  der  Hütte,  in  Harts 
VattwtDVcuBi  für  itifQ  pructischen  T!er§:niann,  in  Reulcaux  Constructeur,  in  der  Z^t 
ilv«  .Vi\-l».  tuMl  Ing. -Vereins  f.  d.  KÖnigr.  Hannover,  Band  HI,  etc. 

!>»«  abaulute  FcstiKkeit  eines  gut  gedrehten  Hanfseiles  wird  zu  16800  Pfin 
□  iftoU  aug^^bcu.     Im  Mittel  soll  miui  ein  Hanfseil  mit  nur  2000  Ifund  pro 
b«4>uMn. 

Nach  Angaben  von  Weisbach  ist  für  die  Tragkraft  P  in  Pfunden 
»—  'STOd' 
wonn  (/  die  ScÜBtärko  in  7. 
Hionmch  ist 

d  fin  Zollen)  »  0.03S2  yp 
d  (in  Linien) »  0.303    y^p 
Keuleaiix  giebt  den  Unterschied  zwischen  lose  geschlagenen  und  fei 
■  chlugünen  Hanfseilen')  au.    Für  Pin  Pfunden  und  (fin  Zollen  ist  danach: 
hei  lose  geschlagenen  Seilen 

P=957.4rf'  und 
^  rf=  0.0324  vT; 

'  bei  festgcschlagenen  Seilen  dagegen : 

P=  13Ö7.7rf' 

rf==  0.0370  yp. 

Das  Gewicht  runder  Hanfseile  wechselt  ebenjalls,  je  nachdem  ein  Seil  los 
fest  gedreht  [geschlagen]  ist.  Beuleaux*)  setzt  für  dreilitzige  runde  Hanfseile,  di 
wicht  Q  in  Pfunden,  pro  100  laufende  Fuss  Seil 

&  =  30.4(f'  für  lose  geschlagene, 
G=  45.6(2*  für  fest  geschlagene  Seile. 
Es  wird  von  Interesse  sein,  einige  der  bekannt  gewordenen  Tabellen  üt 
Tragkraft  und  Gewichte  der  Han&eile  zum  Ve^Ieiche  nebeneinander  zu  stellen. 


1)  DreiLitiig. 

a)  lUuleaux,  CoDitraoteur,  pag.  304  uad  345. 
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Zr.  Die  FMknmg  Jkr  Berge. 


Was  die  Stinke  der  Rollen  und  Trommeln  betrifffc^  über  welche  sich  Hanfr 
winden  haben,  so  ist  nadi  BenleMix *j  deren  Halbmesser  R  bei  lose  gedrehten 
nicht  weniger  als  3  bis  4  J,  bei  fest  geschlagenen  aber  nicht  weniger  als  6  bis  8  <f  v 
men,  sobald  d  der  Dindanesser  des  angewendeten  Bandseiles^  resp.  die  Dicke  des 
Seiles  ist.  Fnr  Fördermaschinen  in  Graben  nimmt  man  J2  nicht  weniger  als  25  d. 

Nach  dem  polytechnischen  CentralUatte,  1856,  giebt  das  Taschenbuch  der 
die  folgenden  Angaben  über  Darchmesser  der  Scheiben,  Trommeln  und  Weil 
Hanfseile. 


Tabelle  Nr.  51. 

Kleinster  Darchmesser  der  Seilscheiben,  Tronmieln  oder  Wellbäume 

bei  Anwendung  von  Hanfseilen. 


Umfang 

de« 

Seiles 

Durchmesser 

Klemster  Durchmesser  für 

des 
SeUes 

Seiltrommeln 
od.  Scheiben 

Wellbäume 
der  Winden 

ZoU 

ZoU 

linien 

ZoU 

ZoU 

2 

2% 
3 

Ol/ 

\- 

4% 
5 

5% 
6 

7 

2 

7% 

9% 

11% 

i 

9% 

11% 

3% 

20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 
60 
70 

4'/. 

5% 
6% 

7% 

9 
10 
11 
12 

13% 
15% 

Die  Hanfseile  werden  nach  Gewicht  bezahlt;  ihr  Preis  wechselt  zwischen 
7  Gr.  pro  Pfund. 

Gebrochene  oder  verschlissene  Hanf-Förderseile  werden  im  Tunnelbaue  noc 
Eweckmüssig  zu  verschiedenen  anderen  Arbeiten,  z.  B.  zum  Herbeischleifen  versc 
«(>r  (iej^enstäiide  oder  Materialien,  zum  Binden,  auch  au%etrennt  zu  Bohrlappen  et 
wiMidct.  Noch  entsprechend  gute  alte  Seile  werden  auch  zum  Calfatem  der  Schii 
^\\  Cuvelirungen*)  benutzt;  sie  haben  in  der  Regel  einen  Werth  von  4  bis  5  Pf 
pro  lM\md. 

Was  d^n  Verschleiss  der  Hanf-  Förderseile  betrifiEk,  so  ist  derselbe  sehr  ve 
«hMUirtij?  und  zwar  je  nach  den  speciellen  Verhältnissen  der  Förde rungs  -  Anlage 
nuflifoluende  Tabelle  giebt  über  Seilverschleiss  nähere  Auskunft  und  gewälirt  ii 
jrloicho  mit  Tabelle  Nr.  66  Interesse. 


1)  Constructeur,  pag.  303. 

V  Waaserdichte  Verspundungen  in  Schächten. 
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//.  Die  1 


'  /•  Berge. 


Was  die  Stärke  der  Bollen  un« 
T^'indcn  haben ,  so  ist  nach  Reuleaux  ' 
nicht  weniger  als  3  bis  4  dy  bei  fest  l 
men^  sobald  d  der  Durchmesser  des 
Seiles  ist.  Für  Fördermaschinen  in 

Nach  dem  polyteclmischen 
die  folgenden  Angaben  über  Di- 
Hanfseile. 


Ime  Stege)  von  SchHep(»r  in  (irün« 


.^i-llnlni. 


■  Ur  Hütte,  18()5,  pag.  377). 


,, -.kiel) t  pro  lau- 
üüilc  tuss  in 

Pfunden 


Oarantirte  'IVag- 
f&higkeit  bei  4fa- 
eher  Sicherheit  in 

Pfunden 


Kleinster  Dnrchmc 

1». 


kii« 


Umfai 
di"j 

Seil. 


0.624 
0.702 
1.013 
1.403 
1.715 
2.027 
2.494 
3.274 
9.354 


1403 
1637 
1731 
1S24 
2339 
3048 
4200 
5472 
13797 


Z  Tabelle  Nr.  54. 

.,i  Helastungsfähigkeit  englischer  Patentketten. 


Die  Hanf- 
7  Grr.  pro  Pfun«: 

Gebrot  1 
zweckmässig^  .■ 
ncr  GegenstJl: 
wendet.    N«" 
zu  Cuvclinr 
pro  Pfund. 

denartijr 
niichfol- 
gloicln 


.•i'ViCBl 

Zul&ssige 

Probirte 

Aeusserste 

■  Preis  pro 
Pfund  in 

jwifti«. 

Belastung 

Belastung 

Belastung 

Tttffin 

in 

in 

m 

1 

! 

?%iiiira 

Pfunden 

Pfunden 

Pfunden 
3000 

1       Sgr. 

a.7 

900 

ISOO 

4Vc 

1.1 

1250 

2500 

5000 

4V, 

1.5 

2000 

4000 

SOOO 

4V.. 

3.0 

2500 

5(KM) 

10000 

4 

2.7 

3500 

7000 

14000 

3V, 

3.a 

4500 

9000 

ISOOO 

dto. 

4.0 

5250 

10500 

21000 

5.0 

6500 

13000 

20000 

dto. 

60 

7750 

15500 

31000 

dto. 

7.0 

9000 

ISOOO 

36000 

••^v. 

8.0 

10500 

21000      . 

42000 

dto. 

9.0 

1225() 

24500      ! 

49000 

dto. 

10.0 

13750 

27500      i 

55000 

dto. 

».^«•^=«* 


der  GcAvichtc  G  (pro  1  laufende  Fuss,  und  der  Tragkraft  P, 


^  e/,  dienen  folgende  Formeln. 


WVisbach 


Niicli  der  Hütte 


Nach  Keuloaux 


■.^- 


|SS50rf* 
0.00735  y  7' 

9.76rf' 


P=  20450  f/* 
e/=  0.007  \   p 

G=:\0(P 


p=  r:ss3c/^ 

f/=  0.0OSS)/p 
G^  =  11.701  c/* 
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II.  Di«  HrJemttff  dtr  Beiy». 


Man  wendet  zu  I>Tahtseilen  Terschiedene  Dnhtet&rkm  an.  Im  Allgeineinai 
als  Princip,  Seile,  die  über  kleine  Rollen,  Scheiben  oder  Trommeln  sich  krümmen  i 
Ben,  oder  die  unter  einem  spiUen  Winkel  angezogen  werden,  aus  dünnen  Drihten  m 
briciren.  Für  fasere  Bi^iungshalbmesser  bedient  man  sich  dagegen  der  atiili 
Drfthte.  Im  Handel  hat  sich  eine  sogenannte  Drahtlehre  geltend  gemacht  und  dien« 
die  verschiedenen  Drahtetärken  bestimmte  Nummern,  respective  Bezeichnungen.  Fig. 
stellt  diese  Drahtlehre  in  natürlicher  Grösse  dar. 


Nr. 

Benennung 

^ 

Nr. 

Ketten 

21 

6  Band 

Schleppen 

^^E 

22 

7  Band 

grob  Rinken 

23 

onl.  Münster 

fein  Rinken 

^""^^■JJ 

24 

fein  Münster 

dick  Malgen 

^^^^B 

25 

kl.  Gattung 

Malgen 

^^^^^fi 

26 

1  HoUs 

grob  Memel 

B^^U 

27 

2Holbi 

mitt.  Memel 

m^^Bm 

2S 

3Holls 

fein  Memel 

^^^HJ 

29 

4HolU 

kUnkMemel 

B^^BS 

30 

5Holls 

11    iXatcl 

gp^^KJ 

31 

6HolIs 

12     Mittel 

^^^^8 

32 

7HoUs 

dünn  Mittel 

^^^HQ 

33 

SHoUs 

3  Schillings 

~^^^8 

34 

»Holls 

4  Schillings 

m^^ts 

35 

10  Holls 

2  Band 

~^^^U 

36 

11  Holls 

1  Band 

■4^^B 

37 

12  Holls 

3  Band 

S^^H 

38 

13  Holls 

t!l     4  Band 

^^^^p 

39 

14  Holls 

20    i  5  Hand 

Fig.  nii. 

40 

15  Holls 

Die  üblichsten  Drahtslärken,  welche  /,u  Seilen  genommen  werden,  wechseln 
sehen  Nr.  9  und  Nr.  20.    Stärkere  Drähte  als  Nr.  9  setzen  schon  sehr  grosse  Kadiei 
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Xronuneln  und  Scheibeu  voraus  und  sind  nur  in  bestimmten  Verhältnissen  von  YortheiL 
Für  gewöhnliche  Förderseile  ist  der  Draht  Nr.  1 1  sehr  beliebt. 

Nach  der  Stärke  des  Drahtes  richtet  sich  auch  der  sogenannte  »Drehungswin- 
k.el<>  d.  h.  jener  Winkel,  der  vermöge  seiner  Windung,  die  Abweichung  des  Drahtes 
von  einer  Lothrechten  darstellt,  sobald  man  sich  das  Seil  seiger  hängend  denkt.  Für  eine 
gewisse  Litzenlänge  L  (gemessen  in  der  Achse  der  Litze)  muss  also  der  Draht  eine  volle 
Umwindung,  d.  h.  einen,  vollen  Umschlag  gemacht  haben  und  er  erhält  dafür  die  Draht- 
lange  /.  Denkt  man  sich  den  gewundenen  Draht  /  gerade  gebogen,  so  bildet  er  die  Hy- 
potenuse eines  Dreieckes  dessen  beide  Katheten  L  und  2/ri2  sind,  sobald  R  der  Radius 
jenes  Kreises  ist,  der  vom  Mittelpunkte  der  Litze  (resp.  des  Seiles)  aus  beschrieben, 
duich  die  Mittelpunkte  der  sich  rund  herum  gruppirenden  Drähte  greift.  I^ezeichuet 
man  also  den  Drehungswinkel  [eingeschlossen  von  L  und  /)  mit  ßy  so  ist 

tang/^as  "T~  ^^^ 
Lszlcosß 
Xr  muss  also  desto  kleiner  werden,  je  grösser  der  Winkel  ß  ist.    Da  nun  der  Winkel  ii' 
^v^achst,  wenn  die  Drahtstärke  sinkt,  so  ist  L  desto  kleiner,  je  dünner  die  Drähte  $ind. 
Betrachtet  man  andererseits  L  als  die  Seite  eines  Polygones,  so  lässt  sich  der  Radius  der 
Trommeln  oder  Scheiben  ermitteln,  über  welche  das  Seil  sich  zu  biegen  hat,  imd  wird 
dieser  Halbmesser  desto  grösser  sein  müssen,  je  grösser  L  ist,  d.  h.  je  stärker  die  Drähte 
sind.    Der  Drehungswinkel  ß  ergiebt  sich  von  selbst  durch  das  Zusammendrehen  der 
Drahte  zur  Litze,  und  es  erhellt :  dass  diese  Drehung  nicht  zu  streng,  aber  auch  nicht 
lose  sein  darf. 

Sollen  nun  alle  Drähte  gleichmässig  tragen,  so  müssen  sie  auch  gleichmässig  ge- 
dreht, respective  geschlagen  sein,  und  die  Gleichmässigkeit  des  Gespinnstes  ist  die  wich- 
tigste Anforderung  an  die  Fabrication  der  Drahtseile. 

Bekanntlich  spinnt  man  Seile  mit  der  Hand  sowohl,  wie  mit  Maschine.  Das- 
"Spiimen  durch  Menschenhände  geschieht,  kurz  angedeutet,  auf  folgende  Weise. 

Die  einzelnen  Drähte  werden  in  der  Gruppirung  wie  sie  in  der  Litze  auftreten  sol- 
len, jedoch  weiter  auseinanderliegend,  stramm  und  so  lang  gespannt,  wie  die  Seillänge  e» 
^keisdit.  An  dem  einen  Ende  A  werden  die  Drähte  festgehalten.  Am  anderen  Ende  B 
Verden  sie  gedreht.  Ein  Mann  geht  nun  mit  der  Dogge  von  B  nach  A  langsam  vor.  Die 
öqgge  ist  vorne  (gegen  A)  dicker,  als  hinten  (gegen  B  zu) ,  und  in  ihr  befinden  sich  Rin- 
nen, in  denen  die  Drähte  liegen.  Da  die  Drähte  nun  durch  diese  Rinnen  in  derjenigen 
I^  festgehalten  werden,  wie  sie  vorweg  im  freien  Räume  ausgespannt  wurden,  so  er- 
kellt, dass  sie  sich  hinter  der  Dogge  (gegen  B  zu)  zum  Seile  winden  müssen,  sobald  die 
Bnhtfahrong  in  B,  im  Kreise  gedreht  wird. 

Die  Hanfseele  oder  die  Seele  überhaupt  streicht  durch   ein  Loch  inmitten   der 
Dogge  und  es  winden  sich  demgemäss  die  Drähte  um  die  Seele. 

Die  Kurbel,  welche  an  dem  hinteren  Ende  B  die  Drähte  dreht,  darf  jedoch  nicht 
(est  stehen,  sie  muss  vielmehr  sich  in  der  Richtung  von  B  nach  A  langsam  vorwärts  be- 
wegen können,  weil  sich  die  Distanz  A  B  durch  die  Drehung  immer  vermindert ;  denn 
die  Dnditlänge  /  ist  ja  grösser  wie  die  Litzenlänge  L. 


U5S  //.  Die  Förderung  der  Berge, 

Die  Vorwärtsbewegung  der  die  Drähtefiihrung  drehenden  Kurbel  geschieht  einfitt-« 
durch  einen  Schlitten ;  d.  h.  das  Kurbelgestell  schleift  langsam  vorwärts.  Die  Stabili  11 
des  Gestelles  wird  durch  aufgelegte  Gewichte  hergestellt. 

In  A  werden  die  Drähte  nun  allerdings  in  so  ferne  festgehalten,  als  sie  ihren 
nicht  zwischen  A  und  B  verändern.  Aber  würde  der  einzelne  Draht  in  A  vollständig 
geknüpft  sein,  so  müsste  er,  weil  in  B  gedreht,  sich  abwürgen.    Es  muss  also  den  eine 
nen  Drähten,  die  zwar  in  A  angespannt  erhalten  werden,  daselbst  eine  von  B  umgeke 
Drehbewegung  ertheilt  werden,  damit  ein  Abwürgen  nicht  stattfinden  kann. 

Ist  das  Seil  nun  lang  oder  sind  die  Drähte,  respective  die  Litzen,  stark  imd 
zählig,  so  wird,  wenn  der  Mann  mit  der  Dogge  schon  weit  von  B  entfernt  ist,  das  Drel:^« 
in  A  schon  schwierig.    Es  müssen  dann  noch  Leute  am  schon  gesponnenen  Seile  an 
stellt  werden  und  dasselbe  durch  angepresste  Backenhölzer  mit  drehen  helfen. 

Aus  der  Manipulation  des  Handgespinnstes  ersehen  wir  also,   dass  es  fast 
möglich  ist,  ein  durchgehends  gleichmässiges  Gespinnst  zu  erzielen,  da 
an   verschiedenen  Punkten   des  Seiles   arbeitenden  Leute  alle   vollkommen   glei 
massig  arbeiten  müssen.    Namentlich  kommt  Alles  auf  den  gleichmässigen  Gang 
Mannes  mit  der  Dogge,  und  die  diesem  Gange  entsprechende  Drehungsgeschwindigls.* 
an  der  Kurbel  an. 

Die  Schwierigkeiten  sehr  lange  Seile  gleichmässig  zu  spinnen,  scheinen  allein  ^ 
Seilspinnmaschinen  hervorgerufen  zu  haben,  indem  sich  herausstellen  soll,  dass  Mascrl 
nengespinnst  dem  Fabrikanten  keinesfalls  billiger,  als  Handgespinnst  zu  stehen  komnrmt 

Die  Construction  der  Seilspinnmaschinen  ist  ungemein  complicirt  und  zwar  ^ 
dies  aus  dem  einfachen  Grunde  der  Fall,  weil  der  einzelne  Draht  beim  Spi  i 
nen  nicht  gewürgt  werden  darf.  Der  Draht  darf  sich  nämlich  nicht  um  seil 
eigene  Achse  drehen,  sondern  sich  nur  um  die  Hanfseele,  respective  die  Achse  der  LLta» 
herumlegen. 

Man  unterscheidet  bei  den  englischen  Seilspinnmaschinen  zweierlei  Arten.    3fi 
der  einen  Maschine,  die  eine  horizontale  Welle  hat,  werden  die  Drähte  zu  letzen,  mii 
einer  zweiten  Maschine,  deren  Welle  senkrecht  stellt,  Averden  die  Litzen  zum  Rundseil^ 
gesponnen.   Da  bei  beiden  Maschinen  dasselbe  Princip  vorherrscht,  so  soll  nur  die  letztere 
Maschine  [mit  senkrechter  Welle)  kurz  beschrieben  werden. 

Diese  Maschine  besteht  aus  einem  horizontal  gestellten  Teller,  der  an  einer  verti^ 
caleii  Welle  befestigt  ist  und  sich  mit  dieser  drelit.  Auf  dem  Teller  sind  so  viele  RolleJi 
vertheilt,  als  das  Seil  Litzen  erhält.  Diese  Rollen  hängen  horizontal  in  verticalen  Ge- 
stellen. Letztere  kreisen  mit  dem  Teller  um  die  verticale  Hauptwelle  und  legen  so  di^ 
Litzen,  welche  durch  die  oben  hohle  Achse  vermittelst  Ocffnmigen  oder  Oeseri  in  der- 
selben  aufgenommen  werden,  um  die  zu  umspinnende  Seele  herum.  Diese  Kreisung  ist 
durch  entsprechend  angebrachte  Räderwerke  so  regulirt,  dass  die  Rollen  in  den  Gestellen 
ihre  Richtung  gegen  die  verticale  Welle  nicht  verändern.  Sie  gestatten  dem  Drahte  alw 
nur  eine  Abwickelung,  olme  dass  derselbe  bei  der  Aufwickelung  auf  die  Seele  sich  um 
seine  Achse  drehen,  d.  h.  ohne  dass  er  sich  würgen  kann. 

Der  oben  aus  der  Welle  oder  besser  gesagt  aus  der  Spindel  tretende,  gesponnene 
Theil  des  Seiles  wird  durch  eine    selbststäiidig  rotirende  Trommel   aufgewickelt.     Die 
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vorUn  em'ähute  Hanfeeele  ^ht  in  Mitten  der  hohlen  AVelle  (Spindel]  empor  und  wickelt 

eich  von  einer  entspiechend  situirten  Bolle  ab. 

Derartige  Maschinen  haben  den  Vortheil  eines  durehgehendB  gleichartigen  Ge- 
Bpinnstes  und  gewähren  die  Fabrication  ungemein  langer  Seile  iimethalb  eines  be- 
schränkten Gebäude-Hamnes. 


t.   Tragkraft,  Geniclile  und  Prelle  der  DrafatGelle. 

(Theilweise  im  Vergleiche  gegen  Hanfseile.] 

Ueber  Tragkraft  und  Gewichte  der  Drahtseile  sind  verschiedene  Tabellen  ver- 
öffentlicht worden,  deren  wir  einige  wegen  der  Wichtigkeit  der  Drahtseile  für  unsere 
Zwecke  hier  anführen. 


Tabelle  Nr.   55. 
Eisendraht-  Förderseile. 

(PreuBH.  Maas»,  Gewicht  und  Geld.  —  Berggeist,  IStiU,  jiag.  26S.) 


Flache  Drahtseile 


Kunde  Drahtseile 


!  uro  Fuafl 

1 

f. 
f 

Preis 

P?^nd 

Durch- 

Ge 

*icht 
Ftiss 

£ 

1 

Preis 

Bnite 

r  rhemlftii-  '   -a 
DickiJ      disch        ^ 

II                  1 

mesaer 

rheinUn- 
disch 

P?Snd 

Zoll 

Lin- 

Lin.  IjPfd. 

- 

Ctr. 

Ctr, 

Sgr.         Zoll 

Lin. 

Pfd 

Uh. 

Ctr. 

Ctr. 

Sgr. 

3 

•P 

6'/.'    1 

Ö       1     3 
H      \     4 

:  i : 

2S 
12 
27 

S 
12 

2 

30 
32 
35 

MI 
50 

504 
54U 
li»U 
735 
SÜU 
WIO 

4V.~5% 
4%-fiV. 

i 
1 

10% 
3 

1 

1 
1 

3 

12 
16 

IS 

au 

21 

IS 
27 

10 
12 
15 
20 
21 
25 

H 

t'l 
4b 
12U 
140 
laO 
100 
21s 
254 
303 
353 

5%  -e% 

5%  -6% 
OV.-B 

IV. -6% 
4%  -  5'/. 
4V..-6% 
4%.- 5'/, 
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Tabelle  Nr.   56. 

Anwendung  von  EiBendiahtseileD,  aus  gehämmerten  Holzkohlen  -  Eisen. 

(Kkch  der  GeKhSftaaDieige  von  FelUn  &  Ouilleaume  tu  K&ln,  tS65.) 


Rud«  DnU-ttllB. 

Dnlit-KtkelMU. 

// 

Uiirch- 

Nummer 

der 

Gewicht 
preusB. 

Aeusaer- 

BteTnw- 

ahigkUt 

Fördeiv 

lait  incl. 

Durch- 

Nummer,     ^*Jf      AeuKser- 
d"     1  1  C    »"  T^K- 

1 

Arbdn-    11 
l«t 

DfÄhte 

GeftBB 

Zoll  rhein. 

Pfd, 

Lth. 

Ctr. 

Ctr. 

ZoU  rhein. 

Pfd.  Lth. 

Ctr. 

Ctr. 

'/, 

2U 

4 

25 

3 

1% 

13 

3 

10 

450 

100 

■i- 

t% 

4 

540 

130 

18 

ft 

50 

5 

660 

150 

2V. 

15 

ß 

840 

200 

IB 

14 

85 

8 

2% 

- 

1050 

250 

llt 

1K 

100 

10 

V. ! 

15 

- 

30 

130 

12 

7. 

13 
13 
15 

1 

lü 
15 

230 

IS 
20 
25 

mctia  Dnht-Mle. 

■  1 

1 

330 

Nummer 

Förde.- 

15 
10 

2 

a 

4ä0 
400 

41) 
■ib 

sion 

Dr&ht« 

lut  incl. 
OeftM 

'1 

13 

2 

6 

4"0 

40 

Zoll  rhein. 

!pfd.Lth.l     Ctr. 

Ctr. 

■■'•1 

10 
11 

7 

111 

44Ü 

35 

13 

? 

IS 

540 

45 

3    X  V.. 

16          2 

—        430 

25 

540 

45 

3Y.X7,. 

3^/.X  V. 

2 

20  ,       675 

30 

IV.! 

1» 

3 

(i3i) 

51) 

40 

'1 

13 

3 

10 

740 

IUI 

1%X  % 

1     3 

20  1       780 

50 

Tabelle  Nr.   57. 

Anwendung  runder  Drahtseile. 

(PreuBBiBch  Maas  und  Gewicht.  —  Confr.  Polj-techn.  CentralblaU,  1856.) 


1 

i 

i 

< 

=,                = 

Anzuhär 

S* 

Kleinst 

er  Durch- 

4h« 

Dureh- 
SeileB 

Gewicht 
pro  lau- 
fende 

FUSB 

ntesser  der 

Anmerkung 

IIP 

|l| 

111 

11^ 

Isl 
f4 

ZollJLin, :   Pfund 

Pfund 

Pfund 

Zoll 

ZoU 

- 

-  1    ■l'/.l     «-'20 

327 

935 

18 

•i 

_  .    4»/.  1    0.140 

44» 

561 

_      G".  1    0.3^7 

655 

eine  Hanfieele  ge- 

■• 

.    .Ä 

_  .    l»',       0.814 
._  ,    !»',       0.60S 

IV'i 

3274 

46 

23 

so  enth&lt  jede  «ui 

-  ;  av.    ».'"2 

-« 

- ;:?:  ;:::j 

1001 

.i23> 

-4 
5^ 

29 

Hanfseelc. 

2S06 

7704 

35 

^ 

:  ;  1  ,>« 

3274 

'.»'«1 

75 

■■ 
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If 


Tabelle  Nr.   58. 
lieber  Drahtseile  aus  der  Fabrik  von  Opderbeck  zu  Kierspe  in  Westfalen. 


Kunde  Drahtseile. 


Benennung 
des 
Drahtes 


Anzahl  der 


Durch- 
messer 
des  Seiles 
in 


Gewicht 

pro 
100  Fuss 

in 


Preis  (vom  April 

1862)  pro  100 

Zoll-Pfund 


Drähte  ,  Litzen 


Hanf- 
seele 


Zollen 


Pfunden  i  Thlr.      Gr.       Pf. 


1  !  2  Band  geelüht 

2  fein  Memel 

3  klink  Memel  . 
fein  Memel 
Natel     .     .     . 
Mittel    .     .     . 

3  Schillings 

4  Schillings     . 
4  Schillings     . 

2  Band  geglüht 

3  Band    dto. 

4  Band  ungeglüht 
3  Schillings 
Mittel    .     .     . 
dick  Natel .     . 


i     210 

24 

36 

6 

24 

6 

16 

4 

20 

5 

30 

5 

36 

6 

28 

7 

32 

4 

96 

4 

52 

4 

t    . 

24 

4 

9 

3 

7 

1 

3 

1 

1 

7 

1 
ohne 

1 

1 

7 

1 
ohne 
dto. 
dto. 
dto. 
dto. 
dto. 
dto. 


1% 

•/. 
% 

V« 

% 
% 

Vs 

% 
% 
% 
% 
% 

'(; 


230 
178 

89 

66 

58 

55 

56 

40 

38 
100 

34 

11% 
13% 

11% 
9 


11 

13 

10 

15 

9 

20 

8 

10 

9 

24 

10 

13 

12 

18 

10 

18 

11 

10 

10 

13 

15 

10 

16 

9 

9 

— 

Tabelle  Nr.   59. 

Ueber  die  Festigkeit  der  aus  dem  besten  Holzkohleneisen  gefertigten  Drahtseile  der 
Fabrik  Harmegies^  Dumont  &  Comp,  zu  Auzin  in  Frankreich. 

(Confr.  Berggeist,  1860,  pag.  765.) 


Run 

de  Seile 

Flache  Seile 

Nr. 

Durch- 
messer 
in 

Meter 

Gewicht 

pro  1  Meter 

in 

Eilogr. 

Tragfähig- 
keit in 

Kilogr. 

Zahl 

der 

Rundseile 

1 

Breite 
in 

Meter 

Dicke 
in 

Meter 

Gewicht 

pro  1  Meter 

in 

Kilogr. 

Tragfähig- 
keit in 

Kilogr. 

10 

0.033 

3.25 

3000 

8 

0.13 

0.022 

8.00 

5000 

11 

0.028 

2.50 

2500 

8 

0.12 

0.020 

6.50 

4500 

II      12 

0.025 

1.90 

2000 

6 

0.10 

0.021 

6.00 

4000 

11      13 

0.021 

1.50 

1500 

8 

0.11 

0.017 

5.50 

3500 

11      14 

O.OIS 

1.30 

1000 

6 

0.09 

0.020 

5.00 

3000 

U     1^ 

0.016 

1.00 

750 

6 

0.08 

0.017 

4.50 

2500 

1      16 

0.015 

0.75 

500 

6 

0.08 

0,016 

4.00 

2000 

II     17 

0.013 

0.50 

250 

6 

0.07 

0.015 

3.50 

1500 

Tabelle  Nr.  60. 

Ueber  die  von  W.  Mackdonald  in  Liverpool  angestellten  Versuche  hinsichtlich  der 

Festigkeit  der  Drahtseile  verschiedener  Fabriken. 

(Englisch  Maas  und  Gewicht.  —  Confr.  wie  oben.) 


Fabrik 


Umfang  Tragfähig-    Zerrissen  bei 
I      in     {{ keit  garant.  Belastung  von 


Zollen  |Tons|  Ctr.  |  Tons     Ctr. 


Fabrik 


Umfang  Tragfähig-    Zerrissen  bei 
in       keit  garant. '  Belastung  von 


jl  Zollen  J  Tons   Ctr.  '  Tons  |  Ctr. 


Gamock, 
Bibby  & 
Comp. 
Whaley, 
Burrows 
ind  Fenton. 


1 

4.5 

24 

8 

26 

10 

. 

3.5 

15 

6 

18 

5 

2.5 

7 

8 

8 

15 

4.5 

34 

— 

21 

~— 

3.75 

20 

— 

18 

5 

l 

3.125 

15 

— 

14 

— 

Newall  & 
Comp. 

Hutchings 
&  Comp. 


d  4.0 

28 

_^ 

19 

,  3.625 

i    22 

— 

16 

2.5 

11 

.^ 

7 

f  4.0 

19 

6 

15 

{   3.6875 
1   2.5625 

:  17 

11 

'      8 

• 

11 

5 

15 
10 
15 

10 


,  :**■  B*rg«. 


Anwendung  von  EiwinEü, 
(Nach  der  Ot.>«('hfif<~,i. 


aiil«  Dnh 

■br 

Durch- 
meuer 

der 
Dilhtc 

preu 

Zoll  rheb. 

pm.| 

1 

2(1 
211 

'   1 

- 

-% 
t 

IV. 

.^ 

l 

!■/■ 

*-ä 

l 

— e 

ü 

?,  1 1 


?f»ä-i  I 


i:i~,S-i,,  I  I 


M  I  I  I  I 


:iu«ju,-^     o     ;i  —  n  — "^  -r~i  —  —  — 


9.  FördertermiUelu»gen  und  Stcherheiisapparaie. 
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l-äii  Fönlerseil  soll  mit  wenigstens  6facher  Sicherheit  belastet  werden  können. 
"■•;,  nmilicli  ist  wegen  der  besseren  Durcharbeitung  des  Eisens  die  Festigkeit  des  Drahtes 
;ri).vspr,  als  die  des  gewöhnlichen  Stabeisens  und  zwar  desto  grösser,  je  dünner  der  Draht 
-i.  Miui  kann  die  Festigkeit  des  Drahtes  gegen  das  Zerreissen,  je  nach  der  Stärke  des- 
;eIWn,  zwischen  67000  bis  100000  Pfund  pru  DZoU  annehmen. 

Wie  bekannt,  hat  Karmarsch  specielle  Versuche  über  die  Zerreissung  <ler  Eiseu- 
Inhte  angestellt  und  für  die  Bruchbelastung  die  allgemeine  Formel ') 

P=ad-^ßd^ 
iDgegeben,  aus  der  hervorgeht,  dass  die  llruchbelastungen  sich  nicht  einfach  wie  die 
Quadrate  der  Durclimesser  verhalten. 

Für  (/  i  n  L  i  II  i  e  n  hat  Karmai-sch  die  ( 'ocfliciGnten  annAß,  wie  nachstehend  bestimmt. 

( ung^lühten  Drahte  ist  a  =  54.49  und  ß  «  475.04, 
Hei  bestem  ^        ,..,  ,„  ^       „  _ 

(geglühten  n  «  a  =  13.08     «     ß  =  247.02; 

jungeglühten       »        «  a  ss  78.46     »    ß  =  342.02, 
Be.  gewöhnlichem  j^^,-^^^  .        .„  =  21.79.^  =  213.76. 

Versuche,  welche  in  der  Drahtseilfabrik  von  Opderbeck  über  die  llruchbelastimg 
onzcWr  Drälite  angestellt  wurden,  haben  (confr.  C'olumne  5  und  6  in  folgender  Tabelle) 
ebenfalls  den  obigen  Angaben  sich  sehr  nähernde  Resultate  ei^eben.  In  der  folgenden 
Tabelle  sind  die  Zerreissungsgen'ichte  nach  den  Karmarsch' sehen  Formehi  berechnet  und 
IM  daraus  das  Wachsen  des  Pestigkeitscoefficienten  (confr.  Columne  1 2)  mit  der  Abnahme 
der  Drahtstarke  deutlich  zu  ersehen. 

Tabelle  Nr.   62. 

Angabe  deijenigen  Gewichte,  bei  denen  eiserne  Drähte  verschiedener  Stärke  zerreissen, 

und  mit  denen  sie  bei  sechsfacher  Sicherheit  belastet  werden  können. 


1 

Durthmesser 

V.,n,iiche 

Nach  den  Kann arech '»eben 

^■^ 

^- 

dea  Drahtes 

delerFlft- 

Opderbeck 
Zerreimungs- 

Furmein. 
Zerreissungsgewicht  des 

i-^ 

p 

cheoin- 

n^-^ 

Ilntht- 

quer- 

schuittea 

einzeinen 

Drahte», 

irenn  derselbe 

i 

l 

.5 

i 
.s 

gewöhnli- 
chem Eisen 

bestem  Eisen 

MM 

giiSit  1  glüht 

ungE-     ge- 
glüht ,  glüht 

gl^t    gfoht 

H, 

Zoll  = 

1'ft.nde 

' 

.             ,      » 

■i 

4 

6 

S 

V    '• 

II 

■  2 

Ketten    .     . 

3 

0.S50 

0.040100 

_ 

3313 

grob  Rinken 
Sick  Malg«. 

2% 

0.2l)h 

0.034100 

2333 

3105 

3B9 

0^416 

s 

O.Ifl7 

O.OIISOO 

1525 

20U9 

254 

09999 

'•/., 

O.HÖ 

0.010703 

1340 

1163 

!'/„ 

Ü.13I 

0.013673 

1000 

979 

1274 

103 

71001 

fetn  Hemel  , 

'•/.. 

0.115 

O.0HS72 

660 

887  1     — 

1'/.. 

0.117 

0.010300 

OBO 

7'il   1     — 

tOU2 

132 

73370 

11 

N*t«l.     .     . 

n.. 

0.104 

O.n085!I 

010 

m\    - 

IS 

Hittd      ,     . 

I 

0.0S3 

0.005454 

J2U 

430  '     — 

524 

70 

77007 

13 

dann  Mittel 

■v„ 

0.076 

0.0045»3 

340 

355        - 

444 

69 

7745S 

14 

3  8«hUliiiK> 

•'/.. 

OOflil 

0.003187 

260 

301   ■     - 

?" 

O.üiiJ 

0.003068 

250       - 

307 

8U8S 

o.osa 

0.0054J4 

120 

100       10t) 

IBud 

1 

o.o&o 

O.UOIOOO 

100 

170  .      90 

0.04g 

0.001850 

1     — 

162  ,     — 

103 

27 

STIM 

1» 

0.041 

11.001363 

~ 

125  '     — 

148 

— 

31 

91fl7S 

1)  TaaelienbuGh  der  Hotte,  1S65,  psg.  233. 
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Nimmt  man  aus  Columne  12  der  vorstehenden  Tabelle  einen  mittleren  Festigkeits- 
modul ^ 2 =  79500  an,  so  ist  bei  Gfacher  Sicherheit  die  Seilbelastung  rund 

i>=.  lOOOOii.rf*, 
wenn  P  in  Pfimden  imd  d  in  preuss.  Zollen  aus^driickt  wird,  und  n  die  Anzahl  der 
tragenden  Drähte  eines  Seiles  bedeutet. 

Es  ist  von  grosser  Wichtigkeit  für  vorhandene  Verhältnisse  die  SeildimenrioneB 
zu  berechnen  und  die  Seile  nicht  etwa,  wie  man  zu  sagen  pflegt,  nach  dem  Gefühle  a 
bestellen.  Ein  unnöthig  starkes  Seil  veranlasst  mehr  Anschaffungskosten  und  vediilt» 
nissmässig  mehr  Verschleiss,  indem  die  Abnützung  eines  stiürkeren  Seiles  über  ein  ooil 
derselben  Trommel  grösser  ist,  als  die  eines  dünneren  Seiles;  auch  ist  die  todte  Fördeifait 
bei  einem  stärkeren  Seile  erheblicher,  als  bei  einem  entsprechend  weniger  starken.  Ea 
zu  dünnes  Seil  fuhrt  dagegen  wegen  der  erhöhten  Inanspruchnahme  des  Querscfanittei 
ebenfalls  zu  rasche  Abnutzung  herbei  imd  fordert  das  Eintreten  von  Seilbrüchen.  — 

Die  Preise  der  Drahtseile  wechseln  je  nach  der  Drahtstärke  und  der  Anzahl  der 
Drähte  z>nschen  2*,,  und  4*/.  Gr.  pro  Pfund,  loco  Fabrik. 


3.  Wahl  des  Qaerschnittsmnsters  eines  madea  Drahtseiles. 

Es  ist  keinesfalls  gleichgültig,  in  welcher  Weise  die  Drähte  eines  Seiles  zu  einen 
Querschnittsmuster  gruppirt  werden. 

Vor  Allem  ist  darauf  zu  achten,  dass  die  Drähte  einer  Litze  in  concentrischenKm- 
sen  um  den  Klittelpunkt  der  Litze  vertheilt  werden,  da  nur  solcher  Gestalt  ein  richt^ 
Verhältniss  der  Drehimgswinkel,  respective  ein  richtiges  Verhältniss  swischen  den  Lh- 
gen  der  einzelnen  Drähte,  zur  Länge  eines  bestimmten  Theiles  einer  Litze,  also  ubediiiift 
nur  dann  ein  gleichmässiges  Anspannen  aller  Drähte  mc^lich  ist. 

Nur  in  jenen  Fällen,  wo  für  eine  bestimmte  Seilstärke  ein  verhaltnissmassig  Uo- 
ner  Durchmesser  der  Seiltn>mmel  vorhanden  ist,  oder  wo  ein  sogenannter  spitzer  Sc3- 
aufzug,  res))ective  eine  starke  Seilumbiegmig  niclit  zu  umgehen  ist,  wählt  man  zum  FS^ 
derseile  dünne  Drälite,  um  mit  denselben  eine  grössere  Seilbi^samkeit  zu  erdelen.  & 
dürfen  also  Obigem  gemäss,  in  solchen  Fällen  die  einzelnen  Drähte  nicht  beUebig « 
einem  Hüudel  zusammengefiisst  werden,  sondern  müssen  diese  dünnen  Drähte  in  eott- 
centrischeu  Ringen  vertheilt  werden  *  . 

Da  jotK^ch  dünne  Drahte  zu  rasch  verschleissen  und  daraus  gefertigte  Sdlc  dl« 
Roste  eine  vers^sserte  Oberfläche  bieten,  st)  nimmt  man,  wo  es  irgend  möglich  ist,  n* 
starke  Drühto.  Die  Stärke  der  vorhandenen  Trommeln,  oder  der  mehr  oder  mindtf 
steile  A  u  f z  u  ir  s  w  i  n  k  e  P  bestimmt  die  s]>ecielle  Wahl  des  Drahtes,  sofern  nicht  noA 
besondere  Nel>eiiumsiäiule  Abänderungen  erhoisolien.  Für  letzen  aus  stärkeren  DiihteBi 
werden  die  letzteren  nur  in  einer  Kreislinie  um  den  Litzen-Mittelpunkt  gereiht 


1    Sehr  schöne  derartisjo  Seilmuster  ireht-n  aus  der  Fabrik  von  Feiten  &  Guillemume  inK6b  berwi. 
1    Her>orgerufen  durch  die  nähere  oder  weitere  Entfernung  der  Maschine  vom  Schachte;  «aft. 
die  Linie  des  Seiles  in  Fig.  U»"2. 


4 

Ä  =  0.4lrf 

)) 

rf'  =  2.4lrf 

5 

Ä=0.70(/ 

)) 

d' =  2.10(1 

6 

h=  l.OOrf 

» 

rf'  =  3.00rf 

7 

Ä=  1.30rf 

» 

rf'=3.30(/ 

8 

Ä=  i.eirf 

» 

(/'  =  3.6lrf. 

9.  Fördervermitteltmgert  und  Sicherheitsapparate,  365 

Ist  n  die  Anzahl  derDrähte^  d  der  Durchmesser  eines  Drahtes  und  h  derDurchmcs- 
r  jenes  kreisförmigen  Hohhraumes,  welcher  durch  die  völlige  Tangirung  aller  Drähte 
in  Mitten  der  Litze  hervorgerufen  wird,  ein  Hohlraum,  der  zur  Aufnahme  der  Hanf- 
öle etc.  dient;  bezeichnet  man  femer  mit  «  den  halben  Centri -Winkel  der  gebildet 
ird  durch  zwei  Schenkel,  die  vom  Mittelpunkte  der  Litze  nach  den  beiden  Mittelpunkten 

•  \    .         .         i       TT     •  •  1  •  .  360        160      Tx  d       fh        d\    . 

weier  sich  tangirender  Kreise  reichen :  so  ist  a  =  -^  =  — .    Da  nun  .^  =  f     -♦-  ^  j  sin  a, 

0  bestimmt  sich  der  Durchmesser  des  Hohlraumes 

)  ;i  -.  <^  (1  -  sin  ft) 

sina 

Wird  die  Rechnung  fiir  verschiedene  Anzahl  von  Drähten  vorgenommen,  so  findet 
ich,  wenn  d'  der  Durchmesser  der  Litze,  d.  h.  jenes  Kreises  ist,  welcher  sich  um  alle 
Ützendrähte  herum  beschreiben, lässt*] : 

für  eine  Litze  aus  3  Drähten  ä  =  0. 15  rf  und  rf''  =  2. 1 5  rf 

»  »  ))  )) 
))  »  ))  )) 
))  »  »  j) 
))  »  ))  )) 
))      »         ))       » 

Hieraus  ersehen  wir,  dass  der  Hohlraum,  dessen  Durchmesser  h  ist,  bei  3  und  4 
IriQiten  noch  eine  geringe  Bedeutung  hat,  dass  er  aber  von  der  Gruppirung  von  5  Dräh- 
BQ  angefangen  schon  eine  Grösse  erlangt,  welche  zur  Ausfüllung  mit  Hanf  oder  an- 
■ren  Stoffen  mahnt.  Ausserdem  können  3  imd  4  Drähte  sich  noch  ohne  Seele  in 
lAtiger  Lage  halten,-^  imd  mehr  Drähte  aber  nicht.  Von  5  Drähten  angefangen,  muss 
b  Litze  also  eine  Seele  bekommen.  Sind  die  Drähte  nun  schwach,  so  würde  sich  eine 
%  dfinne  Hanfseele  nicht  construiren  lassen,  sie  würde  beim  Einspinnen  reissen.  Man  . 
ilmt  also  bei  dünnen  Drähten  zur  Ausfüllung  des  Hohlraumes  ebenfalls  Draht.  Hat 
pl  Litzenmuster  nur  5  Drähte,  so  kann  der,  den  Hohlraum  ausfüllende  Draht  nur  0.70 
pDorchinessers  der  übrigen  Litzendrähte  erhalten,  d.h.  er  muss  dünner  genommen  wer- 
Im  als  letztere.  Bei  6drähtiger  Litze  kann  derselbe  Draht,  der  die  Litze  bildet  zur  Ausful- 
mg  verwendet  werden,  bei  mehr  Drähten  einer  Litze  aber  nur  stärkerer  Draht.  Es  ist  nicht 
Mränehmen^  dass  ein  solcher  Mittel-  oder  Herzdraht  die  Festigkeit  des  Seiles  vermehrt, 

1  er^  inmitten  der  Litze  liegend,  schon  eine  Spannung  erfahren  muss,  ehe  die  übrigen 
larmidenen^  also  längeren  Drähte  sich  vollständig  fest  gelegt  haben  und  zum  Anzüge 
UllUP'n  Vielmehr  scheint  der  Mitteldraht  im  Allgemeinen,  wenn  auch  nicht  immer 
M  Zerreissung,  doch  eine  schädliche  Ausdehnung,  die  die  Tragkraft  schwächt,  zu  er- 
hmou  In  der  Regel  wird  auch  ein  solcher  Mitteldraht  bei  Bestimmung  des  Tragungs- 
pnogens  eines  Seiles,  und  mit  Recht,  nicht  mitgezählt. 

Efl  ist  klar,  dass  der  Mitteldraht  die  Biegsamkeit  des  Seiles  beeinträchtigt.    In 


i)  Die  Rechnung  ist  nur  annähernd  richtig,  da  man  bei  einem  auf  die  Achse  der  Litze  oder  des 
hp  senkrecht  gedachten  Querschnitte,  fOr  die  einzekien  Drahtschnitte  keine  Kreise,  sondern  Ellipsen 
Ut.  Indeas  ist,  bei  der  Dünne  der  zu  Seilen  verwendeten  Drähte  dieser  Unterschied  so  klein,  dass  er 
werden  kann. 
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vielen  ScUfabriken  wird  daher  derlei  Draht  geglüht  und  man  erzielt  damit  gröaseze  Bi^ 
eamkeit  und  grösseres  Ausdehnungsvermögen. 

Gehen  wir  zur  Bestimmung  des  Durchmessers  eines  Seiles  iU>er,  so  geben 
hierfür  dieselben  Formeln^  wie  wir  sie  soeben  für  die  Berechnung  der  Dicke  der 
Litze  ermittelt  haben.  Man  muss  nämlich  wieder  annehmen^  dass  sich  die,  um  dieSäl- 
mitte  gruppirten  Litzen  tangiren  sollen. 

Zur  Tangirung  gelangen  aber  nur  Kreise  (des  Durchmessers  d')^  welche  sich  um 
die  äusserstenPimkte  der  Drahte  einer  Litze  ziehen  lassen.  Man  darf  nämlich  nicht 
annehmen,  dass  die  im  Querschnitte  des  Seiles  hervorstehenden 
Punkte  der  Drähte  einer  Litze^  sich  in  die  Vertiefungen  des  Qaer-  ; 
Schnittes  der  Nachbarlitze  einlegen,  denn  bei  einer  solchen  Annahme  wSide  ; 
ja  vorausgesetzt  sein,  dass  diese  in  einandeipassende  Berührung  sich  spiralförmig  um  du 
Seil  fortschlingt  —  was  bekanntlich  nicht  der  Fall  ist.  Bezeichnen  wir  also  mit  D  den 
Durchmesser  des  Seiles  und  mit  H  den  Durchmesser  des  durch  die  Litzen  gebildeten 
Hohlraumes,  so  haben  wir  analog  dem  früheren,  und  bei  Vernachlässigung  des  ellipti- 
schen Querschnittes  der  Litze,  annähernd  genau,  für  ein  Seil  aus 

3  Litzen,  jy=:0.15rf'  und  2>s=»2.15cf' 


4 
5 
6 
7 

8 


)) 


» 


» 


» 


» 


jy=:0.4lrf' 
^"=0.70^' 

j5r=  i.oorf' 
ir=i.3orf' 


» 


» 


» 


» 


» 


D^2A\d' 
D^2.':od' 
2>=3.oorf' 
2>=3.30rf' 
2>  =  3.61rf'. 


ir=:i.6lrf' 

Drücken  wir  nun  den  Litzendurchmesser  d\   gemäss  dem  Früheren,  durch  die 
Drahtstärke  d  aus,  so  ergiebt  sich  folgende  Tabelle. 


Tabelle  Nr.   63. 
Der  äusserste  Seildurchmesser  D  beträgt,  ausgedrückt  durch  die  Drahtstärke  d: 


Wenn  das 

Kundseil 

liitzen  hat : 

1 
Wenn  jede  liitze  Drähte  hat : 

1 

Anmerkung 

3 

4 

5 

0                7 

8    i 

3  4.62c; 

4  ,    5,18c; 

5  ,    5.80c; 
<)                0.45c; 

7  7.10c; 

8  i    7.76c; 

5.1Sc; 
5.81c; 

0.51c; 

7.23c; 
7.95  c; 

s.eoc; 

5.soc; 
0.51c; 

7.29c; 

8.10c; 

8.91c; 
9.75c; 

1 

0.45c; 
7.23  c; 

8.10c; 
y.ooc; 

9.90  c; 

lo.ssc; 

7.10c; 

7.95  c; 

8.91c; 

9.90  c; 

10.89  c; 

11.91c; 

7.76c; 

8.60  c; 

9.75i; 

10.83  c; 

n.oic; 

13.03c; 

Im  Allgemeinen  ist 
daher    der  Seil- 
durchmesser  an- 
nähernd: 
D^l.bdyn 

(jreift  man  in  Wirklichkeit  an  irgend  einem  nicht  mit  Rost  bedeckten  Rundseilc 
die  Drahtstärke  genau  ab,  und  multiplicirt  man  diese  Grösse  mit  dem  in  vorstehendes 
Tabelle  für  das  vorhandene  Seilmuster  angegebenen  Coefficienten,  so  kann  man  sich  von 
der  Richtigkeit  der  Tabelle  in  der  Praxis  überzeugen,  sobald  man  den  erhaltenen  Durch- 
messer an  den  dicksten  Stellen  eines  Seiles,  und  nicht  etwa  am  abgeschnittenen 
Ende  abtastet,  da  die  Drähte  an  solchem  Seilende  meist  zusammengedrückt  sind,  weil  ne 
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fs  des  Durchsägens  oder  Durchhauens  entweder  gequetscht,  oder  durch  den  Schraub- 
:  zusammengepresst  oder  verschoben  erscheinen. 

Mit  Benutzung  dieser  Tabelle  kommen  wir  auch  in  die  Lage,  fiir  verschiedene 
luster  jenes  Verhältniss  feststellen  zu  können,  welches  zwischen  dem  Querschnitte 
\  Seiles  der  Stärke  2>,  und  zwischen  dem  eigentlichen  Eisen-Querschnitte  obwaltet. 
die  Tragfähigkeit  eines  Seiles  muss  nämlich,  wenn  keine  Nebenumstände  berück- 
igt werden,  jenes  Muster  das  vortheilhafteste  sein,  welches  innerhalb  derselben  Seil- 
:e  D  die  grösste  Querschnittsfläche  desTEisens  nachweist. 

Dieses  Verhältniss  drückt  sich  aus  durch 

nd* 


n 


n 


n 


7t     - 

n 


tid* 


n 


i  jt 


x*d 


*9 


wenn  d  die  Stärke  des  Drahtes, 

D  die  Stärke  des  Drahtseiles, 
n  die  Anzahl  der  Drähte,  und 

X  jener  Coefficient  (aus  Tabelle  Nr.  64)  ist,  welcher  D  durch  d  bestimmt. 
Setzt  man  demnach  den  Querschnitt  des  Seiles  (berechnet  durch  den  Durchmesser 
iir  Einheit,  so  beträgt  der  Eisenquerschnitt  nur  einen  Bruchtheil.     Die  folgende  Ta- 
giebt  diesen  Bruchtheil  für  verschiedene  Seilmuster  an. 


Tabelle  Nr.   64. 

Ö8se  des  Eisenquerschnittes  eines  Draht-Rundseiles,  ausgedrückt  durch  den  Quer- 
schnitt des  Seiles,  wenn  die  Seil-Dicke  D  zur  Flächenberechnung  dient. 


Wenn  das 

KundseU 

Litzen  hat : 


L 


Wenn  die  Litze  Drähte  hat : 


8 


3 
4 
5 
6 
7 
8 


0.42 

0.45 

0.44 

0.45 

0.47 

0.47 

0.44 

0.47 

0.47 

0.43 

0.46 

0.46 

0.41 

0.44 

0.44 

0.39 

0.43 

0.42 

0.43 
0.46 
0.46 
0.44 
0.43 
0.40 


0.41 
0.44 
0.44 
0.43 
0.41 
0.39 


0.39 
0.43 
0.4  2 
0.40 
0.39 
0.37 


Aus  dieser  Tabelle  geht  hervor,  dass  bei  jenen  Drahtseilen,  deren  Litzen  nur  aus 
er  ringförmigen  Reihe  von  Drähten  bestehen,  der  Eisenquerschnitt  höchstens  0.47 
enigen  Querschnittsfläche  ausmacht,  die  das  Seil  vermöge  seiner  Dicke  D  besitzt, 
sehen  zum  Weiteren,  dass  die  Muster  4  ä  4  =  16  Drähte  und  5  ä  5  =  25  Drähte  hin- 
tlich  des  grössten  Eisenquerschnittes  die  vortheilhaftesten  sind;  dass  Seile,  welche 
Zahlen  4,  5  und  6  als  Factoren  aufweisen,  überhaupt  die  günstigeren  sind,  und  dass 
itseile,  deren  Factoren  3,  7  oder  8  sind,  weniger  günstig  sich  gestalten. 

Wenn  wir  nun  nicht  vergessen,  dass  wir  es  hier  mit  Seilen  aus  stärkeren  Drähten 
9  bis  etwa  Nr.  15)  zu  thun  haben,  so  lassen  sich  für  die  Aussuchung  des  besten 
nusters  folgende  Grundsätze  aufstellen : 

IHA,  Tanaelbau.  24 


368  27.  Die  Färderung  der  Berge. 

i 
ä]  Die  Seile  müssen  möglichst  viel  Eisenquerschnitt  haben. 

Es  sind  also  Muster  zu  wählen,  deren  Drahtanzahl  die  Factoren  4,  5  oder  6  aufweist. 

b]  Das  Seil  darf  sich  nicht   unverhältnissmässig    abwetzen,  ab- 
scheuern oder  überhaupt  abnützen. 

Hiemach  müssen  Seilmuster,  welche  Ecken  bilden,  vermieden  werden,  d.  L  die 
Seile  müssen  möglichst  rund  sein.  Es  ist  also  einSeil  aus  3  und  4  Litzen  zu  verwerfen, 
und  es  empfehlen  sich,  unter  Rücksichtnahme  auf  die  Regel  a.  Seile  von  5  und  6  liten. 

c)  Die  Seile  müssen  möglichste  Biegsamkeit  haben. 

o)  Man  bedient  sich  demnach,  ohne  den  Eisen-Querschnitt  zu  beeinträchtigen,  der 
möglichst  grössten  Hanfseele,  und  wählt,  weil  zwischen  Drähten  5  X  5s: 25 
und  6  X  6  s  36  hinsichtlich  des  Veriiältnisses  des  Eisenquerschnittes  ein  nur 
geringer  Unterschied  obwaltet,  lieber  das  letztere  Muster,  zumal  ein  solches 
Seil  noch  runder,  als  das  fonflitzige  ist,  und  es 
ß)  dünnere  Drahtsorten  (also  grössere  Biegsamkeit)  gestattet. 
Aus  Gründen  der  Biegsamkeit  eines  Seiles,  wendet  man  zur  Ausfüllung  desjenigen 
Hohlraumes,  den  die  Litzen  umschliessen,  auch  keine  Drahtlitze  an  —  denn  letztere 
würde  die  Steifigkeit  nur  erhöhen,  ohne  die  Tragfähigkeit  des  Seiles  zu  vermehren,  weil 
hier  dasselbe  gilt,  was  bei  Eiuflechtung  eines  Mitteldrahtes  gesagt  wurde. 

d]  Die  Seile  müssen  fest  sein. 

Nimmt  man  zu  viele  Litzen  in  ein  Seil,  so  ist  nicht  allein  die  Drehung  schwierig 
ger,  sondern  die  Windungen  erstrecken  sich  auch  in  einer  zu  grossen  Länge  über  das 
Seil,  wodurch  der  Fall  eintritt,  dass  wegen  des  zu  spitzen  Drehungswinkels  sich  derartige 
Seile  sehr  leicht  auftrennen. 

Fügen  wir  diesen  Regeln  über  das  zweckmässigste  Seilmuster  noch  hinzu,  dass 

e)  ganz  dünne  Drähte  wegen  des  zu  baldigen  Yerschleisses,  des 
ausgedehnteren  Röstens  und  wegen  der  Kostspieligkeit  der  Beschaffung 
solcher  Seile*)  thunlichst  vermieden  werden  sollen,  so  folgt:  dass  unter  den  gewöhnli- 
chen Umständen  die  Seile  von  5  und  6  Litzen  ä  4,  5  bis  G  Drähte  den  Vorzug  verdienen. 
Nuinentlich  ist  das  Muster  6  X  6  =  36  Drähte,  und  zwar  in  hier  motivirter  Weise  beliebt 


Bandseile  haben  als  Förderseile  vorzugsweise  in  sehr  tiefen  Schächten  und  na- 
tiKnitlicli  erst  bei  grossen  Aufzugslasten  ihre  Berechtigung.  Die  Lasten ,  welche  beim 
'ruiiiielbuue  gehoben  werden,  sind  wegen  der  vorübergehenden  Maschinenanlagen  ver- 
hall iii^smässig  gering  und  können  wohl  in  allen  Fällen  durch  ein  Rundseil  getragen  we^ 
den,  dessen  Durchmesser  weder  zu  einem  aussergewöhnlich  grossen  Seilkorbe  Veranlafr- 
KUiig  l)iet(»t,  noch  ein  dünnes  Bandseil  vortheilhafter  erscheinen  lässt. 

4.  Die  Wahl  and  PräpariruDg  des  Materlales. 

Man  hat,  um  dem  Seile  eine  grössere  Elasticität,  so  wie  einen  Schutz  gegen  to 
I'\»uclit.igkcit  und  gegen  das  Abscheuern  der  Drälite  im  Seil-Innern  zu  geben,  es  versucht, 
die  einzelnen  Fäden  zuvor  mit  Hanfwerk  zu  umspulen  und  in  Theer  zu  tränken;  auch 


1)   Dünnerer  Draht  ist  theurer  als  stärkerer,  und  ebenso  die  Seilerarbeit  bei  dünneren  DrÄhlen 
kostspieliger. 
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e  Drähte  verzinkt.    Wie  aus  den  im  Freibeiger  Reviere  gemachten  Versuchen  her^'or- 

ff  

»ht,  scheint  dieses  Verfahren  jedoch  nicht  besonders  empfehlenswerth  zu  sein  (confr.  Ta- 
ille Nr.  65).  Endlich  hat  man^  überzeugt  von  der  besonderen  Festigkeit  des  Gussstahles, 
i  unternommen^  Seile  aus  solchem  Drahte  darzustellen.  Dieselben  vnegen  bei  gleicher 
ragfahigkeit  (confr.  Tabelle  Nr.  6 1 )  nur  etwa  ^/^  bis  '/g  von  Eisendrahtseilen  und  nur 
wa  y,  von  Hanfseilen.  Da  ein  gleiches  Seilgewicht  nur  etwa  1  ^/^  mal  theurer  ist  als  Ei- 
ndrahtseile^  so  sind  die  Stahldrahtseile  auch  in  der  Anschaffung  nicht  theurer,  als  die 
steren.  Das  geringere  Gewicht  ist  auch,  besonders  bei  tiefen  Schächten,  we- 
in der  geringsten  todten  Last,  ein  nicht  zu  unterschätzender  Vortheil. 

Man  hält  die  Stahldrahtseile  (confr.  Essener  Zeitung  1861,  Nr.  210)  aus  dem 
trunde  für  sicherer  als  Eisendrahtseile,  weil  letztere  durch  die  stetigen  Vibrationen  und 
rschütterungen  während  des  Auf-  und  Niedergehens,  erfahrungsgemäss  ihre  Textur 
erändem,  krystallinisch  werden  und  so  zu  Seilbrüchen  leicht  Veranlassung  geben.  In- 
ess  will  man  bis  jetzt  den  Gussstahl -Drahtseilen  (confr.  Tabelle  Nr.  65)  ebenfalls 
berall  noch  keine  besonderen  Vorzüglichkeiten  einräumen. 

Im  Allgemeinen  dürfte  man  wenigstens  der  Ansicht  sein,  dass  der  Stahldraht  noch 
u  verschiedenartig  fabricirt  wird,  und  wenn  er  spröde  ist  leichter  zu  Brüchen  geneigt  sei ; 
»uch  dass  die  vorhin  erwähnten  Seilvibrationen,  so  wie  das  stete  Auf-  und  Abbiegen  beim 
jange  über  Trommel  und  Scheibe  ebenfalls  nicht  günstig  auf  die  Stahltextur  wirken  könne 
confr.  Berggeist,  1860,  pag.  789).  Aus  der  Tabelle  Nr.  65,  pos.  4,  dann  aus  den  Ver- 
liehen über  Gussstahldrahtseile  auf  d,er  königlichen  Grube  Duttweiler  im  Saarbrückner, 
ind  auf  der  Königsgrube  im  Oberschlesischen  Reviere,  allwo  solche  Seile  wieder  abge- 
ichafft  wurden,  ist  wenigstens  jetzt  ein  besonderer  Vortheil  der  Gussstahl-Drahtseile  noch 
licht  zu  ersehen.  Andererseits  wird  im  Dortmunder  Reviere  der  Stahldraht  sehr  gelobt. 
Es  scheint  jedoch  unzweifelhaft  zu  sein,  dass  (nach  einer  ganz  treffenden  Bemerkung  von 
Krane)  *)  die  Concurrenz  auf  diesem  Felde  mit  der  Zeit  wahrscheinlich  dem  Gussstahle 
üe Oberhand,  besonders  bei  tiefen  Schächten  verschaffen  wird.  Unsere  momentanen 
Erfahrungen  sind  wenigstens  zu  beschränkt,  um  gegenwärtig  ein  definitives  Urtheil  aus- 
brechen zu  können,  vai^  ist  es  nicht  zu  übersehen,  dass  die  Verschiedenartigkeit  der 
insichten  über  derlei  Seile,  auf  der  Verschiedenartigkeit  des  angewandten  Stahldrahtes 
i>eruht.  In  der  Drahtseilfabrik  von  Vennemann  zu  Bochum  wurde  uns  wenigstens  Guss- 
»tahldraht  vorgezeigt,  dessen  ganz  schlingenformige  Hin-  und  Herbiegimg  Nichts  zu  wün- 
schen übrig  liess,  und  in  Bezug  auf  Zähigkeit  überraschte. 

Ueber  die,  aus  mit  Hanf  umsponnenen  und  verzinkten  Drähten  gefertigten  Seile, 
jiebtdie  nachstehende  Tabelle  Nr.  65,  welche  Versuche  im  Freiberger  Reviere  behandelt, 
^altspunkte  *) . 

Nach  dieser  Tabelle  hat  sich  weder  das  aus  Gussstahldraht,  noch  das  aus  verzinktem, 
'Hier  aus  mit  Hanf  umsponnenen  Drahte  gefertigte  Seil  hervorragend  bewährt,  sondern  es 
»mddievortheilhaftesten,  die  gewöhnlichen  Drahtseile  gewesen,  die  in  beiden  Fällen  ^Nr. 
J  u.  5)  proKübel-Lachter  einen  gleichen  Verschleiss,  nämlich  0.0018  Pfennige  veranlassten. 


1)  Zeitschrift  für  Berg-,  Hütten-  und  Salinenwesen,  Jahrgang  XII  (1864),  pag.  251 

2)  Confr.  Berg-  u.  Hüttenmänn.  Zeitung,  1863;  und  Zeitschrift  d.  V.  d.  I.,  1864. 
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5.  Veranstaltungen  zur  Seilschonung. 

Um  einem  Drahtseil  möglichst  lange  Dauer  zu  geben,  hat  man  verschiedene  Mittel 
Vorsichtsmassregeln  im  Auge  zu  behalten.  Wir  wollen  bei  der  Wichtigkeit  der 
le  diese  Punkte  in  Kürze  naher  betrachten. 


a.    Die  Schmierung  des  Seiles. 

Ein  wesentliches  Mittel  der  Schonung  eines  Drahtseiles   bietet   die  Schmierung 
elben. 

Eine  geeignete  Drahtseilschmiere  muss : 

a)  einen  guten  Ueberzug  abgeben,  und  das  Seil  völlig  rund  machen, 

h)  die  Feuchtigkeit  und  Luft  abhalten, 

c)  gegen  Rost  schützen,  und 

d)  die  Reibung  des  Seiles  auf  der  Scheibe  vermindern ;  sie  darf  also : 
1)  nicht  kleben, 

2]  nicht  eintrocknen  und  muss 
3)  hinreichende  Fettigkeit  besitzen. 
Eine  Einschmierung  mit  gewöhnlichem  Steinkohlen-  oder  Holzkohlentheer  allein, 
bsolut  zu  verwerfen,  weil  solche  Schmiere  die  nöthigen  Eigenschaften  gar  nicht  hat. 
le  Theersorten  enthalten  10 — 15  7o  Wasser  und  andere  das  Eisen  angreifende  Sub- 
zen,  ab  der  Holztheer :  freie  Essigsäure,  der  Kohlentheer :  kohlensaures  und  kausti- 
«  Ammoniak,  Schwefelammonium  und  Cyanammoniimi. 

Um  eine  gute  Drahtseilschmiere  herzustellen,  erhitzt  man  1 00  Pfd.  Holzkohlentheer 

«am  bis  zum  Sieden,  lässt  damit  die  Wasserdämpfe  entweichen  imd  diese  Erwärmung 

leine  halbe  Stunde  andauern.    Ist  der  Theer  auf  ungefähr  120®  C.  gebracht,  so  lässt 

die  Temperatur  auf  80 — 90®  sinken  und  fügt  sodann,  unter  immerwährendem  Durch- 

•en,  15— 20  Pfd.  Talg  hinzu*). 

Am  Harze  werden  als  Seilschmiere  Va  Oel  und  %  Harz  oder  Colophonium  ge- 

icht.    Im  Erzgebirge  besteht  der  Ueberzug  der  Drahtseile  aus  %  Colophonium, 

•el  und  Vi  Talg,  und  wird  der  ganze  Seilüberzug  mit  0. 1 1  des  Seilgewichtes  geschätzt. 

In  V.  Rittinger's  Erfahrungen  (1864,  pag.  5)  befindet  sich  ein  Seilüberzugs-Recept 

ender  Art  angegeben : 

1 00  Pfund  Steinkohlentheer, 
50       »       Unschlitt, 
40       ))       Rüböl, 
20       ))       Wagenschmiere, 
20       »       Colophonium  *) . 
Man  ninunt  nach  Albert  an,  dass  8  Arbeiter  in  einer  Stunde  100  Lachter  Seil 
rziehen  können. 


I;  Oe8terr.  Berg-  und  Hüttenmännische  Zeitung,  1859,  Nr.  40. 

2]  Ueber  eine  neue  Seilschmiere  von  Schwarzer  zu  Hohenlohe-Orube,  confr.  Berggeist  1863,  pag.  199. 
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astisch  situirt;  so  wie  durch  EiiiBchaltuiig  sogenannter  Gummipuffer  oder  Federn  zwi- 
Qien  Seil  und  Förderlast  den  Zweck  angestrebt.  Es  lassen  sich  die  Federn  unter  dem 
ügel  a  der  Förderschale  entweder  nach  Fig.  171,  nach  Fig.  172,  oder  auch  nach  Fig.  173 


Fig.  1 


mndnen.  Gebrauchlicher  sind  statt  der  Federn  Gummiplatten,  Fig.  1 74,  unter  den  Bü- 

,«lii  a.    Weil  indess  in  jenen  Fallen,  wo  die  Förderschalen  mit  Fangapparaten  versehen 

ind,  derartige  Anordnungen  unterhalb  des  Bügels  a,  mitunter  nachtheilig  auf  die  Dis- 

■odtion  der  letzteren  wirken,  so  hat  man  die  elastischen  Apparate  auch  oberhalb  des 

Ingels  angebracht.  Ein  solcher  befindet  sich  beispielsweise  auf  der  Grube  König  im  Saar- 

irückener  Reviere  *)  und  bewährt  sich  derselbe  so  vortrefFUch,  dass  er  mehrseitig  empfoh- 

sn  wird*].     Diese  Vorrichtung,  Fig.  175  (.^  und  .6], 'besteht  in  einem  12  Zoll  hohen 

id  12  Zoll  im  Lichten  weiten  Cylinder  aus  3'/«  Linien  starkem  Eisenblech,  diT  üben 

nd  unten  mit  6  Linien  starken  Blechdeckeln 

etscblagen  ist,  welche  an  der  Aussenwand  des 

'jÜnders  durchzugschrauben  festgehalten  wer- 

en.     Der   Blechcylinder  ist   ausserdem   noch 

urch  3,  aussen  henungelegte  Eisenbänder  ver- 

Srkt    Durch  beide  Deckel  gehen  Kolbenstan- 

fB,  wovon  die  eine,  die  obere  [B],  mit  dem 

die,  beziehungsweise  dem  Seilwirbel,  an  der 

chuokette  A,  und  die  andere,  die  untere,  mit 

B  Förderschale  in  Verbindung  steht.  An  jeder 

.olbenatange  befindet  sich  ein  starker  Kolben. 

»ischen  dem  oberenKoIben  und  dem  oberen  Cy- 

nderdeckel,  wie  zwischen  dem  unteren  Kolben 

nd  dem  unteren  Cy  Und  erde  ckcl,  hegen  rings- 

m  die  Kolbenstangen,  je    12  Stück  (nunmi- 

1er  Kautschuk -Scheiben,  und  sind  zwischen 

Weren  wieder  3Linien  starke  Eisenringe  ver- 

öll.  Wird  das  Fördergefäss  angeholt,  so  pres- 

D  sich  die  Gummischeiben  zusammen,  dieKoI- 

Q  gehen  auseinander  und  der  schädhche  Huck 


1)  Confr.  Zeitschrift  für  Berg-,  Hütten-  i 
ivesen,  VI  (IS5S),  pag.  69. 
2J   Confr.  B«rggeist. 
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iat  vennieden.    Läset  die  EUsticität  der  Gummi-Scheibeii  nach,  so  iind  sehr  leicht  ne 
einzuwechstlii. 

Eine  iOmlichc  Voirichtung,  wie  die  beschriebene,  ist  jene  auf  den  Gruben  t 

Knowles  &  Söhne  bei  Manchester'}.    Zwischen  zwei  starken  Deckeln  liegen  die  Gunm 

Scheiben.    Der  untere  Deckel  ist  mit  dem  Seile,  der  obere  mit  der  Zwieselkette,  d. 

mit  der  Förderlast  verbunden.     Die  Verbindung  beatdit  ■ 

zwei  in  einander  schiebbare  Eiaenkapseln,  kann  aber  selbi 

redend  auf  verschiedene  Art  beigestellt  werden. 

Unter  die  hier  in  Bede  stehenden  Apparate  ist  fm) 
noch  die  von  Feiten  &  Guilleaume  in  Köln  patentirte  Fedi 
Construction  *)  zu  rechnen.  Diese  Vorrichtung  (Fig.  176)1 
ruht  auf  der  Zusammendrückung,  respective  Ausdduni 
zweier  lockeniÖrmig  gewundener,  in  einem  Cylinder  od 
einem  sonstigen  Gehäuse  eingeschlossener  Spimlfedem. 

Auf  der  Grube  n Maria«  im  Wonnreviere  befindet  ä 
.  beispielsweise  eine  solche  Federbüchse  in  Anwendung. 

Die  Patent-Inhaber  fertigen  3  verschiedene  Sorten  vi 
Büchsen,  deren  Lieferpreise  (loco  Cöln)  die  folgenden  sind; 

Tabelle  Nr.  66. 


Nr.  1          Nr.2u.Nr.3 

Ctr. 

Thlc.               Thlr. 

50 

:to 

25 

53 

32 

30 

54 

34 

35 

56 

36 

40 

58 

38 

50 

60 

40 

65                     45             || 

irkung.     Construction  Nr.  1 


■legt  150—200  Pfund. 
»      tlO-150      • 
'      120—160      - 


Die  Abbildung  Fig.  176  stellt  die  Construction  Nr.  3  dar. 


IJ   Confr.  Zeitschrift  für  Berg-,  Hfttten-  uud  Salinenwesen,  X  11&62),  pag.  S4. 
2;     dui.       ilt«.       dto.       pag,   85,  und  Zeitachritt  des  Vereins  deutscher  Ingeniei; 
1802.,  pag.  547. 
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rf.    Seilschonung  durch  die  Construction  der  Trommeln  und 
Seilscheiben. 

Schon  vorhin  erwähnten  wir  bei  der  Besprechung  des  gewaltsamen  Biegens,  dass 
e  Seiltrommeln  und  Seilscheiben  einen  geeigneten  Durchmesser  haben  müssen.  Be- 
Liintlich  ist  der  äusserste  Durchmesser  in  früherer  Zeit  zu  etwa  der  60fachen  Dicke 
\s  Drahtseiles  angegeben  worden  *) .  Die  Erfahrung  hat  jedoch  seitdem  bestätigt,  dass 
eses  Verhältniss  den  Seilen  noch  sehr  schädlich  sei  und  hat  man  später  die  Trommel 
id  Scheibendurchmesser  wenigstens  90  mal  so  gross  gemacht,  als  der  Durchmesser  des 
undseiles  beträgt.  In  neuester  Zeit  stellt  man  sich  aber  auch  damit  nicht  zufrieden, 
mdem  giebt  dort,  wo  es  auf  Seilschonung  ankömmt  dem  Trommel-  und  Schei- 
en-Durchmesser  das  1 10  bis  1 20fache  Maass  der  Seildicke. 

Da  für  die  Verhältnisse  eines  Tunnelbaues  meist  ein  V*  Zoll  starkes  Seil  hin- 
eicht, so  würde  in  solchem  Falle  das  geringste  Maass  des  Trommel -Durchmessers 

^— TT —  =s  5,  6  Fuss  betragen  müssen,  und  wird  eine  Erwägung  des  Verhältnisses  höherer 

Jeilschonung  zu  den  übrigen  Einrichtungen  und  Anlagen  entscheiden,  ob  der  Durch- 
aesser  noch  zu  erhöhen  ist,  oder  nicht.  Es  kann  im  Tunnelbaue  auch  der  Fall  eintreten, 
lass  die  Seilschonung  in  den  Hintergrund  treten  muss  und  demgcmäss  (jedoch  nur  bei 
pecieller  Motivining)  die  Diurchmesser  kleiner  genommen  werden  müssen.  Im  AUge- 
ttcinen  ist  hiervon  jedoch  nur  abzurathen. 

Die  Seilschonung  hängt  aber  femer  noch  'von  der  Bauart  der  Scheiben  und  der 
[frömmeln  ab.  So  füttert  man  die  RJnnen  der  Seil  -  Scheiben  mit  Holz  oder  mit  Kaut>- 
chuk  aus,  belegt  die  Trommeln  ebenfalls  mit  Holz,  und  strebt  bei  der  Construction  der 
(^rommeln  für  runde  Seile  dahin :  sie  so  lang  zu  machen,  dass  das  Seil  sich  immer  be- 
[Uem nebeneinander,  und  nie  übereinander  aufwickelt.  Sobald  nämlich  ein  run- 
des Seil  sich  nebeneinander  aufgewickelt  hat  und  diese  Aufwickelungen  die  Länge 
leiTroinmeln  einnehmen,  muss  das  Seil  auf  die  erste  Windung  aufsteigen,  wenn 
lie  Trommel  zu  kurz  ist.  Piese  Aufsteigung  ist  mit  einer  bedeutenden  Rei- 
Hmg  am  Trommelkranze  sowohl,  als  an  der  vorherigen  Seilwindung  selbst  verknüpft 
ind  es  schleissen  sich  dabei  die  Drähte  des  Seiles  gar  bald  so  stark  ab,  dass  sie  vollends 
weissen.  Eine  zu  kurze  Trommel  ist  also  als  eine  sehr  fehlerhafte  Einrichtung  zu  be- 
zeichnen. 

Wie  bedeutend  die  Seilabnützimg  ist,  wenn  rimde  Seile  auf  obige  Weise  gezwun- 
gen werden  sich  übereinander  zu  wickeln,  weist  Krane')  nach: 

Am  Skalleyschachte  I  mussten  sich  anfänglich  die  runden  Draht- 
«ö'le  übereinander  wickeln  und  betrugen  dabei  die  Seilkosten  im 
Jahre  1858,  pro  lOü  Ctr.  geforderte  Kohle 37.1  Pfennige 


1)  Confr.  Tabelle  Xr.  57,  pag.  360. 

2)  Zeitschrift  für  Berg-,  Hütten-  und  Salinen wesen,  Band  XII,  pag.  247. 

Biitf  A,  Tunnelbau.  24 
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Im  Anfange  des  Jahres  1859  wurde  die  Einrichtung  getroffen,  dass 
die  Seile  nebeneinander  laufen  konnten,  und  betragen  daselbst  seit- 
dem die  Seilkosten  pro  100  Centner  nur    6.33  Pfennige, 

also  nur  c.    Ye  der  früheren  Kosten. 

Man  hat  demnach  ein  besonderes  Augenmerk  darauf  zu  richten,  die  Seiltrommeln 
so  lang  zu  nehmen,  dass  damit  auch  noch  ein  angemessenes  Ende  Reserveseil  auf  der 
Trommel  untergebracht  zu  werden  vermag. 

Der  Uebelstand  des  Uebereinanderwickelns  der  Seile  hat  sich  bereits  so  nachtheiüg 
herausgestellt,  dass  man  bei  tiefen  Schächten  auf  Kosten  stärkerer  Maschinen  lieber  den 
Korbdurchmesser  erhöht,  da  bei  zu  langen  Trommeln  das  Seil  wieder  zu  schief  zur  Seil- 
scheibe steht  und  sich  demgemäss  an  den  Scheibenrändem  reibt.  Im  Bergbaue  wendet 
man  aus  diesem  Grunde  in  neuester  Zeit  mitunter  ungemein  grosse  Scheiben*)  und 
Trommeln  an.  IjCtztere  sind  (für  runde  Seile)  schon  bis  zu  23  Fuss  Durchmesser  ausge- 
führt, und  werden  kaum  mehr  unter  1 2  Fuss  Durchmesser  construirt. 

Damit  sich  indess  selbst  bei  richtiger  Trommellänge  die  Seilumwindungen  auf  der 
Trommel  oder   dem  »Seil-Korbe«   im  Momente  der  Auf-  und  Abwickelung  möglichst 
wenig  reiben ,  ist  es  sehr  empfehlenswerth,  der  Seiltrommel ,  also  beziehungsweise  der 
Maschine,  eine  angemessene  Entfernung  von  der  Seilscheibe  zu  geben  und  die  Trom- 
meln conisch  zu  bauen.    Auch  muss  unter  allen  Umständen  die  Seilscheibe  stets 
genau  rechtwinklig  zur  Trommelachse  stehen,  und  darf  erstere  nie  schleu- 
dern.    Befindet  die  sich  Trommel  (confr.  Fig.  IS4  und  185)   zu  nahe  dem  Schachte,  ^> 
muss  das  Seil  sich  über  die  höher  liegende  Scheibe  zu  stark  biegen  und  ist  auch  hienoit, 
wie  schon  früher  bemerkt,  ein  Nachtheil  verknüpft,  da  derlei  Seile,  um  mehr  Hiegungr^- 
fähigkeit  zu  erzielen,  aus  dünnon  Drähten  gewählt  werden  müssen.     Dünne  Drähte  ve^' 
anlassen  aber  raschen  Verschleiss,  rospective  hohe  Seilkosten. 


e.     Scilschonuug  durch    ruhigen  (iang  der  Mascliine. 

Einen  nicht  zu  unteixhiitzcndeu  Einfluss  auf  die  Dauer  des  Seiles  übt  der  ruliL^^ 
(xang  aller  mit  dem  Seile  in  Vcrhiudung  stehenden  Maschiuentheile  aus.     Wir  meia^*" 
damit  vonielmilich  das  ri(litij>o  Ineinandergreifen  der  Zähne  der  Räder.     Geht  dieJf**" 
sfhine  unruhi|j^,   so  (»riahrt  das  Seil   eine  stetige  Erschütterung  und  Vibration,  die  um  >*' 
massgebender  ist,  je  mehr  die  angehängte  Förderlast  wiegt.   Solche  Erschütterungen  üb^ö 
aber  auf  die  Textur  (l(\s  Drahtes,  Avie  wir  schon  oben  bemerkten,  einen  nachtheili|?e» 
KinHuss :  das  Eisen  vdnX  im  TiHufe  der  Zeit  krvstallinisch  und,  in  Verbindung  mit  stetem 
Auf-  und  Niederbie^eu  beim  (xan^e  über  die  Trommel  und  die  Scheibe,   gar  bald  zum 
Hrechen  i^feueiirt. 


1     (irube  Kyliope  in  Kn«^lan(l  ^contV.  Zeitschrift  für  das  lkT<i:-,  Hütten-  und  Salinemvesen.  Band 
X,  ])ai<.  ^1    hat  Scheiben  von  17  Fuss  Durchmesser. 
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Es  liegt  also  auch  hierin  ein  Vortheil,  wenn  man  dem  einen  Rade  hölzerne 
legiebt*). 

f.  Die  Vermeidung  grosser  Temperatur-Differenzen. 

Sehr  strenge  Kälte  kann  einem  Drahtseile  dann  von  Sehaden  sein,  wenn  es 
rend  solcher  Temperatur  zufallig  Stösse  erleidet.  Man  pflegt  daher  in  Gegenden  wo 
^mein  strenge  Winter  auftreten,  das  Förderseil  nicht  im  Freien  laufen  zu  lassen,  son- 
es  unter  einem  schützenden  Dache  zu  leiten,  sofern  es  in  dem,  die  gesammte  Förder- 
te schützenden  Hause  (dem  Schachthause  oder  der  »Schachtkaue«)  nicht  unter- 
acht  werden  kann. 

g.  Gute  Beschaffenheit  der  Leitungen  im  Schachte. 

Soll  ein  Seil  geschont  werden,  so  müssen  die  Leitungen  im  Schachte  tadellos  sein ; 
lürfen  also  weder  Klemmimgeu  vorkommen,  noch  Schlottenmgen  der  Förderlast  ein- 
jn.  Zu  diesem  Ende  muss  die  Schachtleitung  genau  die  vorgeschriebenen  Distanzen 
lalten,  sie  muss  seiger  sein,  glatte  Flächen  aufweisen  und  muss  einfach  sein.  Wir 
en  weiter  unten  Gelegenheit  über  die  Leitimgen  im  Detail  zu  sprechen. 

h.     Der  Schwerpunkt  der  Förderlast  muss  genau  in  der  Ver- 
längerung derAchse  des  seiger  hängenden  Seiles  liegen. 

Ist  diess,  namentlich  bei  Schalcnförderung,  nicht  der  Fall,  so  nimmt  die  Förder- 
Je,  oder  das  Fördergefäss,  im  Schachte  eine  schiefe  (»schweben deu)  Stellung  ein, 
.  wird  damit  eine  mehr  oder  minder  fühlbare  Kleramung  oder  Reibung,  wenn  nicht 
ein  gänzliches  Festhalten  hervorgerufen.  Li  allen  Fällen  wird  die  Seilspannung  ver- 
isert  und  werden  desshalb  die  Seilkosten  erhöht,  besonders  wenn  plötzliche  Festklem- 
ig  zu  Seilbriichen  Veranlassung  giebt. 

Man  muss  daher : 
OL)  Die  Seilbefestigung  an  dem  Gefässe,  oder  an  der  Schale,  derart  vornehmen, 

dass  diese  Lasten  lothrecht  (seiger)  hängen ; 
fii   die  l^eladung  des  Gefässes,  oder  die  Reladung  der  Schale,  derart  einrichten, 

dass  die  lothrechte  Lage  des  Gefässes,  oder  der  Schale,  nicht  verrückt  wird. 

Der  Wagen  muss  demnach  während  des  Aufzuges  ruhig  stehen  bleiben,  und 

werden  wir  die  dahin  zielenden  Vorrichtungen  weiter  unten,  bei  lieschreibimg 

der  Förderschalcn,  kennen  lernen. 


1)  Ueber  hölzerne  Zähne  confr.  V.  Kittinger's  Erfahrungen,  Jahrgänge  IS 52,  1853  und  JS57.     Im 
;ren  Jahrgange  weist  Bellusisch,  pag.  1,  nach,  dass  die  4  bis  öfache  Sicherheit  des  Ergebnisses  der 

lel  (^  SS  2300 -^  genüge,  wenn  Q  der  zum  Abbrechen  des  Zahnes  erforderliche  Druck  in  Pfunden, 

der  Bruchcoefficient  des  Weissbuchenholzes,  d  die  Zahndicke,  b  dessen  Breite  und  /  dessen  Länge  ist. 


•  a**  4»Jtm^-  %. 


'l«M  "»'1/  'iU^t\^nw4   alt  f*An*f  !i^«rr,/>  f>w?T#&tt«-  saf  der  Tnanod  vnd  der  iScH- 
mn    ',   ^^»»«/ll«      (h  ^^oUM/  /|i^  S^rttuunjiz  ^^  gehgndcn  Theües  des  Saks» 

ttlilil  ^M  imH«  »"' lifH/i  «mI«  rf/  VtffiUt'tU',  H^riij»  dÄkSeiltrum  rechtzcilig»uingcwechieU«» 
il  li  ilf)  hfl  Mf  Utti  liii'  tfidlirr  ^i'[fHtiirirut*  S^'ilUu'il  auf  die  TTommd,  und  mngekdirty  p* 
lihttlii   Mhil      Auf  ili'f   t»i/iip:lir|ii'n  Onifn;  Ihittwdler  im  SaaibrackcrBevkie*)  hit«» 

Ml  nl)i"h<M"  Mtii  illi-'ii  IM  rHiiii|M'  kvUr  p^'uuHÜ^f  KcfMiltate  erzielt. 

h»m  I  iiili'KiiM  i<Mip(lit|ih  hirli  niK'li  hum  ilf»m  Grunde,  weil  die  DrShtc  jener  S«3- 
hhiMi-,  illi'  llii  llMi>iMi>  ifiiH/  tiith  Hilf  iliM' 'rrinninol  ^olcffnn  hat,  nicht  jenen  stetigen  Tih»- 
Wwwws  MM'M*'"»'M  M«'Mn»ii«ii  hltiil,  uln  tlin  Driilitr  drn  pichenden  Theiles  des  Seile»,  dert» 
U«^Uhih(M«'  tliiiliiK  li  ihi(li(lii*lli)<  liiMMiifliiHNt  wurde. 

•    ^  ..i»i\       ,»«',  hnü  \\\\  ^\'^  \\\\f\  .  U»moM    uutl  SrtUnonwoacn  in  dem  preuss.  Staate,  MfXpt^ 


\-  \% 


-^ .» 


^ '      .  1■'^^^.\^  <\m  ,\^*  \^,\ii  ,  \\\\n,n    w^i^i  Sj^unomvi^on  in  ilem  preuss.  Staate.  BandXB 
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6.  EIdShb»  der  Sehacbtteiire  and  der  Seil  Geschwindigkeit  «ufdlc  Scllkoslen. 

Die  Teufe  eines  Schachtes  hat  auf  diejenigen  Kosten,  welche  durch  die  Abnutzung 
Seile  hervorgerufen  werden,  und  die  man  im  Bergbaue  allgemein  als  »Seilkosten« 
eichnet,  einen  directen  und  indirecten  Einfluss.  Der  erstere  äussert  sieh  durch  die 
tse  Länge  des  Seiles,  also  durch  erhöhte  Beschaffungskosten  desselben;  dann  durch  die 
l»ere  Seillast,  also  durch  ein  grösseres  sogenanntes  todtes  Gewicht;  und  endlich  durch 
mit  der  Schachtteufe  wachsende  Wahrscheinlichkeit  des  Auftretens  von  Hindernissen, 
Idie  die  Abnutzung  des  Seiles  bedingen.  Der  indirecte  Einäuss  grösserer  Schachtteufe 
'  die  Seilkosten  besteht  in  der,  meist  bei  tiefen  Schächten  gebotenen,  grösseren  Ge- 
irindigkeit  des  Seiles. 

Es  li^en  jetzt  noch  keine  Erfahrungen  vor,  in  welcher  Grösse  die  Seilkosten 
.  der  Zunahme  der  Seilgescbwindigkeit  wachsen,  aber  dass  letztere,  die  ersterei^  er- 
len  muss,  ist  Belbstverstandlich. 

Die  Raschheit  eines  Treibeseiles  muss  die  Intensivität  der  Seilvibrationen  und  der 
M  yergrössem,  und  ein  kleines  Hindemiss  kann  auf  diese  Weise  genügen,  einzelne 
lite  zum  Bruche  zu  bringen. 

Es  ist  desebalb  von  wesentlichem  Belange,  bei  der  Anlage  eines 
leibetriebes  durch  Seilvemiittelung,  die  Geschwindigkeit  des  Seiles 
N*  genau  zu  erwägen  und  sie  nicht  unnöthig  zu  erhöhen  —  eine 
Dcht,  die  sich  auch  schon  durch  die  Berechnung  der  nöthigen 
h  der  Maschine  von  selbst  ei^ebt. 

I.   Befestlgmag  des  PrahlitellM  ad  die  Seilhaken  oder  an  die 
Kellenringe. 

Die  Befestigung  eines  Drahtseiles  an  das  Fördergcfäss,  bezie- 
^eise  an  das  oberste  Glied  der  Hängekette  (Schurz-  oder  Zwie- 
sttej  oder  an  den  Kübelhaken  muss : 

«)  innig  und  fest, 

fl)  das  Seil  nicht  brechend,  und 

y]  dem  Auge  in  allen  Theilen  sichtbar  sein. 

a.    Befestigung  bei  llaspelscilen. 

BeimHaspel  nimmt  man  der  geringeren  Förderlast  und  des  klei- 
Tellendurchmesserswegen,  nur  sehr  dünne  Drahtseile  iuGebnmch. 
>lben  lassen  sich  demgemäss  leicht  biegen  und  geschi  eht  die  Bcfe- 
Qgan  das  oberste  Kettenglied,  oder  an  den  Hakenring,  durch  einfa- 
Jmbi^enund  Verbinden  des  Seile>.  Damit  dieses  letzter?  vom  Ha- 
nge, oder  von  dem  obersten  KetlonRlicde  nicht  durchgescheuert 
■n  kann,  wird  eine  schmiedeeisenie  Hohlkehle  h  (in  der  Fig.  1 77 
12  angedeutet)  in  Form  einer  Schlinge  gefertigt,  und  um  dieselbe 
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»int.  Man  hat  wegen  der  Kostspieligkeit  der  Drahtseile  sich  vielfach  bemüht,  zweck- 
jprechende  Methoden  der  Ausbesserung  aufzufinden,  und  sind  die  folgenden  die  be- 
•kens  werthesten . 

a)  Man  dreht  die  beiden  zusammenzufügenden,  zuvor  platt  abgehauenen  Seilen- 
et^a  je  6  Fuss  lang  auf,  flicht  beide  Enden  zu  einem  ganzen  Seile  mit  thunlichster 
dität  wieder  zusammen  und  umwickelt  die  neu   geflochtene  Stelle    dicht  mit  dün- 
1  Drahte. 

Diese  Verbindung  ist  die  allgemeinste.  Sie  hat  jedoch  die  Nachtheile,  dass  die 
i  geflochtene  Seilstelle  zu  dick  wird,  und  dass  selbst  das  sorgsamste  Ineinander- 
ihten  nur  in  entfernter  Weise  den  alten  Drehwindungen  nahe  kömmt.  Ausser- 
n  ist  dieses  Flechten  schwierig,  und  kann  nur  durch  geübte  Arbeiter  ausgeführt 
rden*;. 

h)  Eine  andere  melirseitig  gerühmte  Verbindungsmethode  ist  in  den  v.  Rittinger'- 
len  Erfahrungen  pro  IS 5 8,  vom  Adjuncten  Vogel  zu  Hall  mitgetheilt.  Das  zerrissene 
1  wird  an  beiden  Bruchstellen  glatt  abgehauen.  Nun  wird  an  jedem  Seilende  jeder 
aelne  Dralit  um  so  viel  abgekniffen,  dass  der  folgende  Draht  immer  nur  einen  Zoll 
rzer  ist,  als  der  vorhergehende.  Man  biegt  hierauf  an  dem  einen  Seilende  jedes  ein- 
nc  Drahtende  um  ein  bestimmtes  Maass  nach  rückwärts,  dreht  es  etwa  so  ein,  wie  es 
.  den  Klavierseiten  geschieht,  und  bildet  solcher  Weise  eine  kleine  Schlinge.  So- 
nn legt  man  beide  Seilenden  gegeneinander,  steckt  durch  jedes  Drahtringelchen  des 
,en  Seilendes,  den  entsprechenden  Draht  des  anderen  Seilendes ,  und  biegt  darnach 
es  Ende  der  letztgemeinten  Drähte  wieder  zu  einer  Schlinge.  Zwei  korrespondi- 
ide  Drähte  sind  alsdann,  etwa  'wie  Figur  60,  Nr.  1  gezeigt  hat,  verbunden.  Es  er- 
It,  dass  wenn  alle  gegenseitigen  Drähte  auf  diese  Weise  zusammengeflochten  sind, 
ifiesslich  die  gesammte  Seildicke  nur  sehr  unmerklich  vergrössert  erscheinen  kann, 
3  in  keinem  Querschnitte  der  Seilbundstelle  mehr  als  eine  Schiingenverbindung  er- 
leint.  Ist  bei  der  Verschlingung  der  Draht  zu  spröde,  so  wird  er  über  einem  Kohlen- 
er  geglüht. 

Man  sorgt  nun  für  eine  gleichmässige  Anspannung  aller  gebundenen  Drähte,  und 
eicht  diess  durch  angehängte  Gewichto  und  mit  lieihülfe  der  Zange.  Schliesslich  wird 
Bundstelle  lose  mit  Draht  umwunden.  Nachdem  das  Seil  einige  Zeit  in  Arbeit  steht, 
1  die  Bundstelle  kaum  von  den  anderen  Seilstellen  zu  unterscheiden  j^ein.  Nach  An- 
)en  von  Vogler  wurde  diese  Seil  Verbindung  allerdings  nur  bei  einer  Transmission 
^'ewendet. 

c]  Eine  andere  Verbindungsmethode  wird  vom  IJergverwalter  Peter  Grübler  zu 
ia,  ebenfalls  in  den  v.  Rittin ger' scheu  Erfuliningen,  Jahrgang  1856,  pag.  1  mitgetheilt 

Diese  Verbindung  beruht  darauf,  dass  das  äusserste  Drahtseilende  im  Durchmesser 
ker  gemacht  wird,  so  dass  sich  eine  auf  das  Seil  gesteckte  eiserne,  konische  Röhre 
t  herabschieben  kann.     Sind  beide  Rruchenden  des  Seiles  mit  solchen  nicht  herab- 


J ,    Näheres  über  die  Art  der  /iisammenflechtung  von  Feldmann  in  Karsten's  Archiv.  XVIII. 


»S2  U.  Hie  Furdentmg  dgr  Berfe. 

Nimflmren  IMiclvMn  rcmKflMti,  so  werden  beide  Bfidnen  iwi^rhi  einee  Scfaianbwihol- 
/efiM  ^«kuppelt.  I>M  Gmbler'iiclie  Veifiüuen  ict  detailliit  fiilgendet. 

Nach  E^aliffiniiu;  de^  zerriMenen  Seilendes  wird  duMlbe  6  Zoll  Tom'  Inaientoi 
Etui»  mit  gi-gluhtem  Drahte,  in  einer  Breite  mn  etwa  1  ZoD,  nnd  in  einer  INeke  von  mh 
f(<rfähr  V*  %^>11  in  einer  Weise  umwickelt,  daas  sich  ein  Bing  um  das  SeilstSck  U- 
<lot.  HiMlann  wird  das  übrige  Seilende  au%eJlocliten,  wo  notliig  geglolity  und  im^ 
d(*n  di<;  einzelnen  I>rähte  rückwärts  um  obigen  Bing  gebogen,  längs  dem  ^lihrHHr 
gleic'hniMssig  vcrtheilt  und  mit  einem  höliemen  fiinmpr  fiber  den  Bing  an  dsi  Sd 
möglicJiHt  fest  anliegend  geschlagen.  Nun  schiebt  man  die  oben  erwähnte,  ans  stidiHi 
Hchmiedeeisen  aufs  l<est«;  gefertigte  konische  Bohie  oder  Buchse,  welche  selbstndcil 
Hcluiu  vor  der  Seil verntarkcrung  mit  dem  engeren  Theile  nach  oben,  und  dem  weitens 
nach  unten,  auf  das  Seil  gefädelt  war,  über  die  umgestülpten  Drähte  herab  und  swar  m^ 
AtAHn  Hie  noch  etwas  übersteht.  Die  Enden  der  umgestülpten  Drähte,  welche,  an  das  SeO 
sich  anHchmicgend,  über  das  engere  Ende  der  konischen  Bohre  herausragen,  werden  mt 
Draht  umwickelt,  so  dass  eine  plötzliche  Seilverstärkung  durch  die  au%eschobene  Bohie 
nicht  auftritt,  sondern  der  Seildurchmesser  sich  allmählig  der  äusseren  Stärke  der  engeien 
Partie  der  konischen  Büchse  nähert. 

Ausserdem  werden  noch  kräftige  Nieten  durch  die  Büchse  und  das  Drahtseil 
getrieben.  Um  alle  hdhlen  Räume  zwischen  Seil,  Büchse  und  den  umgestSIpta 
Drähten  auszufüllen,  so  wie  den  Seilstumpf  selbst  zu  verwahren  und  Eindiiogea  dff 
Nässe,  Abscheuem  etc.  zu  vermeiden,  wird  die  Büchse,  vom  dicken  Ende  aus,  mit  SSok 
vergossen. 

Die  innere  Fläche  des  über  den  Seilstummel  ragenden  Konus,  ist  endlich  nodi 
mit  einem  kräftigen  Schraubengewinde  versehen.  1 

In  gleicher  Weise  werden   beide   Seil -Bruchenden  hergerichtet     Die  Vcito- 
duiig  beider  Theile  geschieht  dann  durch  einen  schmiedeeisernen  Schraubenbolzen,  la 
de8s(»u  beiden  Köpfen  Gewinde,  das  eine  rechts,  das  andere  links  wirkend,  eingeschnit- 
teil  sind. 

Dieser  Holzen  ( vortheilhaft  ausserhalb  der  Ge^vindetheile  so  dick,  wie  der 
grössto  äussere  Durchmesser  der  Büchse)  wird  nun  in  beide  Büchsen  eingedreht  und 
die  Verbindung  ist  vollendet. 

Die  liingi»  des  Bolzens  und  der  Büchsen  vdrA  auf  ein  Minimum  reducirt. 

Man  wird  übrigens  bei  dieser  Seilverbindung  ein  stetes  Augenmerk  zu  richtei 
luÜHMi:  auf  die  Haltbarkeit  des  »Schweisses«  der  Büchsen,  auf  den  Zustand  der  Gewind 
und  auf  das  Festsitzen  der  Büchsen. 

Diese  Seil  Verbindung  wird  zwar  als  vortheilhaft  geschildert;  man  wird  ihr  jedocl 
selbst  wenn  sie  auf  tun  Minimum  der  Liinge  zusammengedrängt  ist,  eine  gewisse  Stei 
tii^keii  uieht  absprechen  können  und  immer  von  der  Besorgniss  eingenommen  sein,  o 
die  l>iirU**en,  weUhe  man  nur  auf  Einbusse  derCieschmeidigkeit  stark  macheu  kann,  heil 
VelH^riiauije  über  die  Seilsebeiben  nicht  aufreissen. 

Man  kann  diese  Uefestijji^inigsweise  eines  Seilendes  an  eine  konische  Hüchse,  selbsi 
xevstandlieh  aueh  dii/u  benutzen,  um  Seil  und  Sehur/kette  zu  verbinden. 


9.  Fördervermitt^lmigen  und  Sicherheitsapparate.  %%% 

d)  In  demselben  Jahrgänge  (1856)  der  v.  Rittinger'schen  Erfahrungen  wird  (pag.  2) 
1  Bellusich  auch  noch  zweier  anderweitiger  Seilverbindungen  gedacht,  die  allerdings 
Drahtseil  -  Transmissionen   angewendet  wurden   und   dabei   wegen    der  vielen 
ÖS 86  und  kleinen  Scheiben  nicht  von  Vortheil  waren. 

Die  eine  Verbindung  besteht  darin,  dass  beide  Seilenden  et>va  4  Fuss  lang  aufge- 
^ten,  jeder  Faden  um  einen  Reifen  gewickelt  imd  mit  seinem  überstehenden  Ende  in 
\  andere  Drahtseilstück  eingesteckt  und  der  lose  Bund  dicht  mit  Draht  umwickelt 
rd.  Der  überwickelte  Reifen  oder  um  das  Seil  herumliegende  Ring  repräsentirt  sich 
jh  vollendeter  Verbindung  als  Wulst. 

Bei  der  zweiten  Verbindung  wird  ein  Ring  zwischen  die  beiden  Seilenden  derart 
Lgeschaltet,  dass  er  gleichsam  ein  Kettenglied  bildet.  Um  das  Seil  nicht  zu  dick  zu 
ichen,  werden  die  Fäden  einzelweise  um  den  Ring  gebogen  und  alsdann  mit  guter 
uhtumwickelung  wieder  befestigt. 


9.  Pecunlärer  Vortheil  der  Drahtseile  gegen  die  Hanfseile. 

Sofort  nach  Bekanntwerdung  der  Drahtseile  wendete  man  solchen  Versuchen  eine 
osse  Aufinerksamkeit  zu,  welche  darthun  sollten,  ob  die  Förderkosten  bei  Gebrauch 
n  Drahtseilen  in  der  That  vermindert  würden. 

Wie  es  zu  erwarten  stand,  ergab  sich  bei  Vergleichsversuchen  durch  die  Benutzung 
r  Drahtseile  (confr.  Tabellen  Nr.  67,  68,  69)  eine  wesentliche  Erspamiss. 

Die  Tabelle  Nr,  67  ist  aus  einem  Aufsatze  des  Bergmeister  Klotz  *)  zusammenge- 
llt, und  erstreckt  sich  auf  Parallel  versuche  zwischen  Hanf-  und  zwischen  geglüh- 
Q  und  ungeglühten  Drahtseilen. 


1)  Confr.  Kar8ten*8  und  v.  Dechen's  Archiv,  Band  XIV  (1840). 
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Nach  dieser  Tabelle  verhält  sich  der  Seilverschleiss 
der  hänfenen^  zu  jenem  der  geglühten^  und  zu  jenem  der  ungeglühten  Drahtseile^ 

100.0000  :  38.3072  :  12.6950 

.  der  Seilverbrauch  betrug  nach  Einführung  ungeglühter  Drahtseile  nur 

Seilverbrauches  der  früheren  Anwendung  von  Hanfseilen. 

Die  folgende  Paralleltabelle  Nr.  68  ist  einem  Aufsatze  von  Feldmann  *j  endehnt. 


Tabelle  Nr.   68. 
Hanf-  und  Draht-Seilaufwand  pro  100  Scheflfel  =100  Ctr.  Steinkohlenförderung. 


Nr. 

Grube 

1 

i 

1 

bei 
Hanfseilen 

bei 

DrahtseUen 

1 

1 

Sgr. 

Pf. 

1 

Sgr. 

Pf. 

1 
2 
:t 
4 
.*> 
6 
7 

Sichelscheid      .     . 
Neu  Vaccard     .     . 
Lauerweg     .     .     . 
Langenberg.     .     .     . 
Abs;un8t  .... 
Hohereich    .... 
Neu  Langenberg  .     . 

i 

4 
13 
2 
4 
3 
5 
12 

1 
8.9   1 
10.4 
4.6 
1.8 
0.4 
9.1 
3.0 

1 
1 

1 

11.3 
4.3 
9.3 
1.7 
9.1 

10.3 
9.1 

1 

im  Mittel 

6          7.2          1           1.0 

Es  betragen  hiemach  die  Seilkosten  bei  Anwendung  von  Drahtseilen^  nur  etwa 


V. 


6 


beim  Gebrauche  von  Hanfseilen  entstehenden  Kosten.  — 

Die  folgende  Tabelle  Nr.  69  giebt  die  Resultate  von  Versuchen  wieder,  welche  im 
insfeld'schen  angestellt  wurden*). 


1)  Confr.  Karsten's  und  v.  Dechen's  Archiv,  Band  XVIII. 
2}  Confr.  Bergwerksfreund,  XIII. 
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9.  Fördertermittelungen  und  Sichtrheitsapparate.  387 

Nach  den  in  der  vorstehenden  Tabelle  verzeichneten  Versuchen,  stellen  sich  die 
ahtseile  allerdings  nur  um  etwa  */,  in  ihrem  Verschleisse  billiger,  als  Hanfseile.  Die  Ver- 
irlie,  welche  von  Reich*)  beobachtet  wurden,  haben  bei  Haspelförderung  mit  Hanf- 
d  Drahtseil  ergeben,  dass  der  Seilverschleiss  bei  Anwendung  von  Drahtseilen  nur  V» 
a  jenem  betrug,  welcher  sich  beim  Gebrauche  von  Hanfseilen  herausstellte.  — 

Mögen  diese  vier  totalen  Zahlenergebnisse  (y«,  %,  %,  %)  auch  für  den  grossen 
j^emeinen  Gebrauch  nicht  massgebend  sein,  so  bieten  sie  doch  einen  sachlichen  Be- 
iß von  dem  grossen  Nutzen  der  A 1  b  e  r  t'schen  Erfindung,  einen  Beweis,  dessen  volle 
iltigkeit  ausgesprochen  ist  durch  die  heutige  grössere  Verbreitung  der  Drahtseile,  ?^ls 
r  Hanfseile. 

Die  Drahtseile  haben,  wie  wir  schon  erwähnten ,  sich  in  verhältnissmässig  sehr 
iTzer  Zeit  zu  einem  Industriezweige  aufgeschwungen,  dessen  stets  wachsende  VervoU- 
immnung  am  deutlichsten  für  seine  Wichtigkeit  spricht. 

Dieser  Industriezweig  bietet  ein  nicht  zu  unterschätzendes  nationalökonomisches 
iteiesse.  Krane  ^)  schätzt  in  seinem  mehrerwähnten  Aufsatze  die  Landfläche,  w^elche 
iJahre  1861  hätte  bebaut  werden  müssen,  um  nur  den  preussischen  Bergbau 
diesem  Jahre  mit  Hanfseilen  zu  versorgen,  auf  1117  preuss.  Morgen. 

Die  Förderung  betrug  nämlich  im  Jahre  1861  in  Preussen  235,189996  Ctr.  und 
jnn  pro  100  Ctr.  nur  18  Pfennige  Hanfseil- Verschleiss  gerechnet  w4rd,  so  würden,  bei 
lem  Seilpreise  von  nur  6Grr.  pro  Pfund,  zu  obiger  Förderung  558576  Pfund  Hanferzeu- 
ng  (Sy©  auf  Seiltheerung  abgerechnet)  nöthig  gewesen  sein,  welches  Quantum  obiger 
ndfläche  entspricht,  sobald  man  pro  Morgen  500  Pfund  Seilerhanf  erntet.  Während 
Me  Fläche  bei  Anwendung  von  Hanfseilen  der  Bekleidung  und  Nahrimg  abgeht,  ist  bei 
srwendung  von  Drahtseilen  ein  Zuwachs  der  Eisenindustrie  von  c.  10000  Ctr.  (in  Draht- 
Jtalt)  zu  veranschlagen. 

10.  Drahtseilverschleiss. 

In  Folge  der  grossen  Zufälligkeiten  denen,  ein  Drahtseil  ausgesetzt  ist,  kann  man 
er  die  Dauer  solcher  Seile  keine  bestimmte  Angaben  machen.  Es  sind  Fälle  bekannt, 
'  ein  Seil  etwa  2  Jahre  ausdauerte,  und  es  sind  andererseits  die  Beispiele  nicht  selten, 
18  ein  sonst  ganz  gutes  Seil  schon  am  ersten  Gebrauchstage  brach. 

Die  Dauer  eines  Seiles  nach  der  Kalenderzeit  zu  bemessen,  ist  immer  eine  miss- 
he  Sache,  da  ja  Fälle  vorkommen  können,  dass  die  Seilbenutzung  innerhalb  einer 
eichen Kalenderzeit  eine  höchst  verschiedene  gewesen  sein  kann.  Nähere  Anhaltspunkte 
fitet  die  Bemessung  der  Seildauer  durch  die  Angabe  des  geförderten  Gesammtgewichtes. 
•ie  Tabelle  Nr.  70  gewährt  eine  dem  bezügliche  Zusammenstellung. 


1)  Confir.  v.  Rittinger's  Erfahrungen,  Jahrgang  1852,  auch  Bergwerksfreund,  XVII,  Nr.  24  j  Zeit- 
aift  des  österr.  Ingenieur- Vereins,  1854,  und  Hartmann's  Berg-  und  Hüttenmännische  Zeitung,  1854, 
f.  268. 

2)  Confr.  Zeitschrift  für  Berg-,  Hütten-  und  Salinenwesen  in  dem  preussischen  Staate  (1864), 
;  pag.  251. 
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//.  Die  Förderung  der  Berge, 


Tabelle  Nr.  70. 
Dauer  eines  Drahtseiles. 


Xr. 


Quelle 


Beobachtungsort 


A.  Rvndteile. 


1 

S 


U    ! 
U 


Otffttorr.  Qewerbeblatt  1845 

dto 

dto 


Kmbcryer  Jahrbuch  1842   .     . 
IWiywerKüfreund  XIII    .     .     . 

Kantton's  Archiv  1840     .     .     . 

/^»iUchrift  für  Berg-,  Hütten- 
uiui  Salinen wesen  1864      .     . 

Kwib^rgor  Berg-  u.  Hüttenm. 
/nitung  1SH3 

\,  UJtUnjror's  Erfahrungen  1864 
/viUvhnft  d.  Vereins  deutscher 

liuivnieure  1862 

KaStwi's  Archiv  XVIII      .     . 
IWrirwi^rksfreund  VIII 

dlo.        

«»igtuu'  Not  ix     ... 


Elisabeth  Schacht  (Oberseil)    . 
dto.         (Unterseil)    .     .     . 

Durchschnitt  aus  3j&hriffer  Be- 
obachtung auf  2U  Onioen  im 
Schemnitzer  Reviere     .     .     . 

Schätzung  im  Freiberger  Re- 
viere       

Mannsfelder  Kupferschiefer- 
Bergbau  (Durcnschnitt  aus 
31  Stück  Seilen 

Essener  Revier  (Durchschnitt 
aus  7  Seilen) 


Ein  Drahtseil  hielt  ans: 


•         • 


Rossein  in  Frankreich    .     .     . 

Freiberger  Revier  (Mittel  aus 

5  Seilen] 

Kohlenbergwerk  bei  Brandeisl 

Sophiaschacht  auf  Paulus') 
Schätzung  im  Wormreviere 
König  Fnedrich  in  Schweden  . 

dto 

Tunnel  bei  Naensen*)    (Mittel 
aus  9  Seilen) 


I  im  Mittel  für  Rundseile 

B.  Bandseile  ^^ 

^A     \   Uiiilugor'H  Krfahrungen  lii64  j  Kohlenbergwerk  zu  Brandeisl. 


20.0 
10.6 


15.7 
14.3 
14.5 


14.8 
15.0 

18.0 
24.0 
18.0 
21.0 

3.7 


690.4 


218 


Centner 
F&rderfmg  II 


247800 
129852 


83724 
590000 

112380 


158256 
416175 

3»0S0734 
300000 
573744 
676944 

129354 


541580*) 


1,952371 


\\   \\\  llcrgwiTken  wird  in  der  Nachtzeit  in  der  Regel  nicht  gefördert,  was  bei  der  Angabe 
\|,4ua\'^  ^w  liorürkMii'htigen  ist. 

d    iMoNtm  UoMiiltat  iHt  ein  auffallend  hohes. 

V  Im  'rumu'l  bei  Naensen  wurden  während  33*/,  Monat  durch  Tag  und  Nacht  (mit  Ausnahme 
Vu»^    ^»»^»^  |''»'«»ltuK»'  "'"^  der  Zeit  der  Kesselreinigung)  betriebener  Förderung  von  zusammen  1,164181 
«iu  V\o^-»'»»  *'  Siiuk  nt'uc  Seile  aufgelegt.    Dieselben  waren  pro  145  Fuss  Förderteufe  zusammen  2580 
:  »ii^     \>N»»;*u    '•'*'  Pfund  und  kosteten  4S3  Thlr.   r2j)  Gr.    Ein  Seiltrum   (auf  dem  Korbe  liegen  2 
'k»  'v  ,U^^»»»»»^1»  iin  Mittel  3.7  Monate,  wobei  allerdings  zu  bemerken  ist,  dass  kein  Seil  reparirt  ^iirde, 
.Uv*^  xUv   \ullt'K'*"K  eines  neuen  sofort  erfolgte,  wie  das  im  Gange  befindliche  Seil  Spuren  der  Vfl 
^v^  S  M\MH  I»  u  ei  nze  Inen  Drähten  zeigte.  j 

\\  \))iuo  Hinzuziehung  des  ungewöhnlich  hohen  Resultates  von  Pos.  10,  würde  der  DurchschaiB 
XX.  ^^U  us^»    »OUS.IU  Ctr.  betragen.  J 

V  Nrtib  Keldmann    in  Karsten's  und  v.  l)echen*s  Archiv,  XVIIl,  war  aufOuley  ein  Bandseil  1 
»x^^s^'s^  K'\y    l'»»»drrung  noch  gar  nicht  angegriffen.  * 
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Der  Seilverschleiss  ist  im  Allgemeinen  abhängig  von : 

a)  der  Schachtteufe^ 

b)  der  angehängten  Last^ 

c)  der  Seilgeschwindigkeity 

d)  der  Anzahl  der  angezogenen  Lasten^ 

e)  den  Seilstössen  und  Seilvibrationen, 
f)  der  Beschaffenheit  der  Leitungen, 

g)  der  Construetion  der  Seiltrommel-  imd  Seilscheiben, 

h)  dem  Grade  und  der  Dauer  des  Einflusses  der  Grubenfeuchtigkeit  und  der 

Atmosphäre, 
t)  der  Güte  des  Materiales,  endlich 
k)  den  Veranstaltungen  zur  Seilschonung  überhaupt. 

Ueber  Seilaufwand  bei  Timnelbauten  besitzen  wir,  meines  Wissens,  bis  jetzt  noch 
keine  Veröffentlichungen.  Der  Gegenstand  ist  jedoch  von  so  grossem  Interesse,  dass  die 
Benutzung  der  im  Bergbaue  gemachten  diessfälligen  Aufzeichnungen  für  uns  einen  be- 
deutenden Werth  erlangt. 

Wir  sind  durch  diese  Aufzeichnungen  nicht  allein  in  den  Stand  gesetzt,  den  Ver- 
^kauch  an  Seilen  bei  Anschlägen  für  Timnelbauten  massgebend  beurtheilen  zu  können, 
^iondem  es  geben  uns  diese  Notirungen  auch  Gelegenheit,  die  Ergebnisse  der  eigenen 

in  Vergleich  zu  stellen.    Bei  zu  hohem  Seilverbrauche  werden  wir  alsdann  unsere 

rksamkeit  um  so  mehr  jenen  Mitteln  zuwenden,  welche  die  Seilconservirung  im 
haben.  Um  mehr  Uebersichtlichkeit  zu  erzielen,  sind  in  die  folgende  Tabelle 

schon  früher  zerstreut  angeführte  Werthe  mit  aufgenommen  worden. 

In  der  nachstehenden  Tabelle  sind  die  Seilkosten  pro  100  Centner  in  Pfennigen 
nckt.    Es  würde  richtiger  sein,  sie  durch  ein  Product  der  Last  in  den  Weg,  also 
B.  dmch  Kübel-Lachter,  durch  Centner-Lachter,  durch  Centner-Fusse,  Fuss-Pfiinde 
anflEEudrücken;    darüber  fehlen  indess  ausgedehntere  Au&eichnungen  imd  ist  zu 
iy  dass  im  Bergbaue  die  Kostenangabe  pro  1 00  Ctr.  neuestens  die  allgemeine  ge- 
ist.  Man  kann  sich  dieser  Ausdrucksweise  auch  deshalb  mit  Vortheil  und  Genüge 
weil  sie  einen  rascheren  Ueberblick,  schnelleren  Vergleich  und  doch  wün- 
rerthe  Genauigkeit  besitzt,  und  es  nicht  möglich  ist,  irgend  eine  Ausdrucksweise 
finden^  welche  alle  Nebenumstände  einer  Seilabnutzung  zu  umfassen  im  Stande  wäre. 
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rUvilniV.  SvV.at ht  'j'.i  Hi"-.n:r'.:Vr.r:  Fundgrube 
Momlen  Schacht  bt-l  VtTtir.i.tf  Fvld       .     .     . 


14'*2 

4m.  32 

33.W 

14^2 

116.40 

«7.00 

1492 

11^.04 

9t4.20 

— 

47.1« 

39.30 

— 

21.72 

IS.IO 

545 

72>4 

tm.70 

277 

15. 4S 

12.90 

000 


154.20 


321 

7.«2 

452 

55.U2 

410 

4IJ.US 

742 

lil.5rt 

43H 

5.16 

759 

4i).0S 

312 

35.04 

457 

16.M> 

4s4 

ls.12 

574 

13.^0 

7tl3 

13.92 

9tJ3 

22.2b 

53.50 

8.«0 
4Ö.60 
3S.40 
16.20 

4.20 

33.40  I 
29.20  j 
13.40  \ 
15.10   ! 


11.50 
11.00 
16.90  : 
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QueUe 


Fr&herger  Jahrbuch  1857  . 
dto 

dto 

dto 

dto 

dto 

dto 

dto 

dto 

dto 

dto 

dto 

dto 

dto 

dto 

dlo 

dto 

dto 

dto.  .     .     .     . 

dto 

jsrsten's  und  v.  Dechen's 

ArcliivXlV 

dto 

dto 

dto         

dto 

dto 

dto 

dto 

dto.       XVIII     .     .     . 

dto 

dto. 

dto 

dto 

dto 

dto 

Penn  w  erksfreund  XIII  .    . 

dto 

dto 

dto 

dto 

dto 

SSeitsclir.  des  Vereins  deut- 
flclier  Ingenieure  (1862)  . 
's  Erfahrung.  1804 

dto 

Bersn^erksfreund  VIII 

dto 

rigene  Beobachtung. 


Beobachtungsort 


Mittl. 
Förder- 
teufe in 
preuss. 
Füssen 


Seilkosten  pro  100  Ctr. 
Förderung 


David  Schacht  bei  Himmelfahrt  Fundgrube    . 
Vertrau -auf- Gott  Schacht  bei  Himmelsfürst 

Fundgrube 

Oberes-neues-Geschrei  Fundgrube    .     . 
Constantin  Schacht  bei  Vereinigte  Feld 
Neue-Hoffnung-Gottes  Fundgrube    .     . 

Emanuel  ErbstoUn 

Höschen  Schacht  bei  Bescheert-Glück  Fdgr. 
Reiche-Zecher  Schacht  bei  Himmelfahrt  Fder 
Rieht  Schacht  bei  Bescheert-Glück  Fundgrutse 
Kohlhäusler  Schacht  bei  Einigkeit  Fundgrube 

Kröner  Fundgrube 

Drei-Brüder  Schacht  bei  Herzog  August  Fdgr 
David  Schacht  bei  Morgenstern  ErbstoUn  . 
Churprinz-Friedrich- August  ErbstoUn  .     . 
Rcicnelt  Schacht  bei  Hiipmelsfürst   .     .     . 
Gesegnete-Bergmanns-Hoffhung  Fundgrube 

Junge-hohe-Birke  Fundgrube 

Franken  Schacht  bei  Himmelsfürst  Fundgrube 
Einigkeiter  Schacht  bei  Alte-Hoffnung-Giottes 

ErostoUn 

Abraham  Schacht  bei  Himmelfahrt  Fundgrube 

Vereinigte  Henriette 

dto.     • ^.     .     .     .     . 

dto 

Saelzer-  und  Neue  Aack 

dto 

dto 

dto 

Langenbrahm  (flacher  Schacht)     .     .     . 

Sichelscheid 

Neu-Iiauerweg 

Hohereich 

Langenberg  

Neue-Vaccard 

Neu-Langenberg 

Abgunst 

Mannsfelder  Kupferschiefer  Bergbau 

dto 


II 


798 

941 
440 
620 
462 
566 
594 
594 
677 
594 
836 
770 
582 
748 
681 
678 
805 
872 

820 
1083 

1!       330 

II       — 


li 


dto. 
dto. 
dto. 
dto. 


II 


Sophiaschacht  auf  Paulus 

Kohlenbergwerk  Brandeisl  'rundes  Drahtseil. 

Seildauer  15  Monate) 

dto.         Band-Drahtseil 

König-Friedrich  Schacht   in  Fahlun  (Schwe- 
den) Anno  1S37 

dto.         Anno  1840 

Tunnel  bei  Naensen 


!!   330 


265 
255 
304 
350 
386 
482 

215 

930 
930 


840 
132 


in  preuss. 

Pfennigen 
ii(iar.=llrf.) 


6.72 

25.56 
31.20 
70.44 
18.96 
21. !2 
38.40 
21.96 
36.60 
30.48 
23.2S 
17.52 
21.84 
21.00 
38.40 
18.96 
31. SO 
48.24 

14.40 
30.00 

2.50 

20.00 

10.10 

4.S0 

6.00 

8.00 

8.00 

13.00 

11.30 

4.30 

9.30 

10.30 

13.70 

21.10 

21.10 

9.01 

17.51 

9.34 

9.67 

6.04 

14.13 

1.05 

13.44 
15.36 

14.87 
11.26 
14.88 


in  Pfennig. 

Vereinsm. 
(1  Gr. = lüpf.) 


5.60 

21.30 
26.00 
58.70 
15.80 
17.60 
32.00 
18.30 
30.50 
25.00 
19.40 
14.60 
18.20 
17.50 
32.00 
15.80 
26.50 
40.20 

12.00 
25.00 

2.08 

16.67 

8.42 

4.00 

5.50 

6.67 

6.67 

10.83 

9.42 

3.58 

7.75 

8.58 

11.42 

17.58 

17.58 

7.59 

14.59 

7.78 

8.06 

5.03 

13.44 

0.875 

11.20 
12.80 

12.39 

9.38 

12.40 


Im  Durchschnitte  •)         22.78      |      19.01 


1)  Im  Saarbrücker  Reviere  rechnet  man  bei  guten  Fördereinrichtungen  im  Allgemeinen  für 
Hl  Ctr.  Fördermasse,  an  Seilkosten:  a)  bei  seigeren  Schächten  1 — 12  Pfennige;  b)  bei  flachen  Schächten 
^~  90  Flennige ;  c)  bei  maschineller  Förderung  in  Stollen  1  % — 5  Pfennige. 

SiiM A,  TuonelUau.  25*^ 


302  //.  Die  F^rdermtg  der  Berge. 

yprglHchen  wir  die  Itnohate  dieser  Tabelle  mit  denjenigen  aus  Tabelle  Nr.  S2, 
m  Hti'IIt  ftirrh  heraa«,  da%«  im  jn^jssen  Diirrharbnitte  sieb  die  Seilkoeten  bei  Forderung  imt 
DrahtMeilen  zu  jenen  bei  Förderung  mit  Hanfteilen  wie  19 :  45  Terbalten,  d.  h.  dan  die 
crBtercn  etwa  V»  der  letzteren  beengen. 

Nach  den  Ergebnissen  die«er  Tabelle  ist  man  in  der  Lage,  die  bei  einem  Tunnel- 
baue  vorkommenden  Seilk(/<ten  ziemlich  annähernd  berechnen  zu  können,  wenn  man  die 
mit  Seilen  auszufördemde  Masse  rorfaer  übervchligt 


Er  ist  hier  die  Schlussbemerkung  zu  machen,  daaa  man  bei  jedem  Schacbtbetiiebe 
mindestens  ein  »Seil  immer  in  Vorrath  halten  solL  Diese  Vorsicht  ist  besonders  bei  Tim- 
iielbauten  nöthig,  da  dieselben  meist  von  Orten  entlegen  sind,  wo  Drahtseil-Fabriken  aek 
befinden  —  und  der  3klangel  eines  Seiles  die  gesammten  Arbeiten  auf  das  Ffihlbinte 
stören  wünle. 

§.  42.  Die  SeÜBoheibeii  oder  Seilr&der. 

Steht  der  Seilkorb  oder  li^  die  Seilwelle  nicht  unmittelbar  über  dem  Schachte, 
sondern  seitwärts  davon,  so  muss  man  eine  Vorrichtung  haben,  über  welche  das  Seil  lioft} 
um  dasselbe  in  den  Schacht  leiten  zu  können.  Man  bedient  sich  zu  diesem  Ende  der  Seil- 
scheiben oder  der  Seilräder.  Erstere  sind  massive  runde  Scheiben  aus  Holz  (confr.  Ff. 
117);  letztere  aus  Nabe,  Speichen  und  Kranz  zusammengesetzte  Bäder,  die  von  Eüsoi 
hergestellt  werden.  Die  letzteren  haben  den  Vorzug  vor  den  ersteren  und  sind  im  allge- 
meinen Gebrauche  —  denn  es  hält  immer  schwer,  eine  grosse  hölzerne  Scheibe,  sofiem  ae 
Dauer  haben  soll,  leicht  zu  construiren,  die  Zapfen  in  den  Scheiben  accurat  tini 
dauernd  anzubringen  und  hölzerne  Scheiben  mit  egaler  Rinne  darzustellen,  so  wie  nc 
vor  einem  schleudernden  Laufe  der  Peripherie  zu  venvahren.  Wir  können  daher  lediglich 
Scilrädcr  im  Auge  behalten,  müssen  aber  bemerken,  dass  man  auch  diese  Räder  in 
der  Hcrgmannssprachc  oft  Seilscheibe  u  nennt. 

Das  Scilrad  muss  so  fest  construirt  sein,  dass  es  nicht  allein  der  angehängten  Lart, 
Hondcni  aucli  etwaigen  Stössen  Widerstand  zu  leisten  vermag.  Wegen  der  ausüben- 
den Reibung  muss  andererseits  das  Gewicht  des  Seilrades  sich  in  angemessener  Gren« 
l)ewegcn. 

Das  Seilrad  bildet  mit  seinem  Kranze  eine  Hohlkehle  oder  Rinne  zur  Auihalune 
des  Seiles.  Diese  Rinne  muss  dem  Seilquerschnitte  entsprechend  gestaltet,  und  darf  nie 
so  eii<r  sein,  dass  das  Seil  sich  etwa  einzwängen  müsste.  Der  Grund  der  Rinne  darf k«- 
ihtKm  liuckolu  aufweisen  und  soll  thunlichst  f?latt  und  daher  ausgedreht  sein.  DieRänJf'f 
der  HiniH»  inüsson  hoch  gcn\i<(  sein,  damit  das  Seil  bei  irgend  einer  plötzlichen  Stockung 
im  IU»tricl)c  nicht  leicht  herausspringeii  kann.  Man  legt,  um  das  Seil,  namentlich  ein 
Drahtseil,  zu  schonen,  wie  schon  bemerkt,  den  Grund  der  Rinne  häufig  mit  glatt  «uge- 
richtctcMu  llolzc,  mit  Gurten,  auch  mit  vulkanisirtem  Kautschuk  aus.  Kleinere  Seilradcr 
wcnlen  aus  einem  Stücke  gegossen,  bei  grösseren  wird  der  Kranz  aus  einzelnen  xusam- 
mengeschrobeuen  Felgenstücken  gebildet.     Hei  ganz  grossen  Rädern  wälilt  mau,  um  ein 


9.  FBrdenermÜdungen  vnd  iSiehtrheituqiparaie, 


%  geringes  Radgewicbt  zu 
,     die    Radspeichen     aus 
»eisen,  welche  gleich  beim 
ogeeetzt  werden, 
ie  Radzapfen  sollen  jedei- 

Stiihl  genommen  werden 
sen  dieselben  auf  das  ge- 
nontirt  sein,  auch  auseer- 

Lttger  Vorsprünge  haben, 
^h  die  Scheibe  weder  nach 
ch  links  verwhieben  kann, 
erhaupt  ein  ganz  besonde- 
nmerk  darauf  zu  richten, 

Radkranz,  respecdve  die 
eine  schleudernde  Kewe- 
limmt,  sondern  die  Krei- 
ler  in  einer,  auf  die  Rieh- 
Zapfen  senkrecht  gedach- 
e  vor  sich  geht.  Würde 
schleudern,  so  würde  eine 
lg  des  Seiles  an  den  Bin- 
m    ganz    wesentlich    be- 

und  die  Haltbarkeit  der 
iberfaaupt  ungemein  beein- 

sein'.     Man   muss    daher 

der  Aufstellung  der  Zap- 
sehr  sorgfältig  zu  Werke 
d  den  acruraten  Gang  der 
Peripherie  auch  während 
s  wiederholt  prüfen.  Es 
lit  unnötfaig  sein  darauf 
<en,  dass  für  die  Schmic- 
2apfen  eine  entsprechende 
ng  getroffen  werden  und 
tt  zu  diesen  Punkten  ein 
nchbarer  sein  muss  —  da- 

Itaubeamto  nicht  al^e- 
it     Öfters     nachsehen     /u 

•ber  die  Grosse  der  Seil- 
und  Räder  wurden  schon 
.g.  375)  die  nothigen  An- 
Xc  gf^ben. 


»04  n  Im 

Ji4>  S^.lr«^  T.  ^«^  in  "^rr-j^r  «z;rf!ne?>ff«?iim  Ezi:£!nnmr  obolialb  der  SchachtSfiniiy 
a/i^^'-^/r»/:.:  «»rdm,  I*-.  t.*^  rA*--a=;r  n  klüin.  w  kam.  besondets  bei  grosser  Seifge- 
»'h^i.vJi^^ic'rit,  ^nnr.  Z.fLl.=e  2:anni^Tii?r  An  «*  *<«  kidit  TOfkommen,  da88dB8Fo^ 
'J^T^f*^*^*,  >jei  *#tTn^  r.  i-7  •*'^Ti  H*^.*iz^  1=.  Li*  Rad  anstosst  and  «lies  im  Wege  Befind- 
\'u\%i-  /^fTtPimmeit.  !•-  i:-  I^>--iiLf  ÄS«itii«iL*  zu  zn»9.  so  gestaltet  sich  die  Stabilität 
'i^r»  lUfiigffT^iMfA  ZU  vjr.-^'rr!^  .r.-i  wirc  '.•»•avrw  zu  k*:^«t?pielig. 

I>i>  arig#TO*r***rr--->r  Kr.tfem'irir  iaer  «ier  Hängebank 
iiliiirh#'ri  S#riIgeÄf'h»:r.':;2k-::erL  e^wi  i: — .:■:■  Fu**. 

Da«  Seilrad2*-ri-:.  o^^  der  >S^fitLarmt,  moss  fest  und  unverrückbar  constrnirt 
M?ifi.  Kh  muÄ«  zlftfß  fine  V^r-preitrin^  ze?«cfaaflen  werden,  welche  das  Gerüst  vor  dem 
rrnkipiKffi  wahrt,  und  'üfn^rn  dun  im  .allgemeinen  als  Widcilagspunkte 
^ifliäijflf.  Ik'findet  «ir  h  die  Maschine  weit  T^m  Schachte  weg,  so  kann  man  auch  dieU- 
g<'rhalkf;fi ,  welche  *Min*t  ecwöhnlich  hririzontal  gelegt  sind,  in  eine  Stellung  bringen, 
wtMut  confr  Fi?.  1^,:.  wr-nkrecht  auf  jene  Re<ultirende  irt,  die  die  beiden  durch  d« 
H#'il  iilHfrtrageiien  Kräfu-  bilden.  Aus  den  Figuren  117,  165,  166,  179  und  184  sindDi»- 
pohiticiiHMi  der  Seilrädcr  näher  zu  ersehen.  Wir  empfehlen  in  Betreff  Reicher  Constnicdo- 
ricfi  dir;  KinKicht  in:  Hartmann'«  Handbuch  de*  Steinkohlenbeigbaues  (Tafel  XIX  bis 
XW'H  ,  in  die  vcrscliiedf-nen  Jahrgiin;re  der  Zeitschrift  für  Berg-,  Hütten-  und  Salin«- 
wifHcn  und  in  die  v.  Kittin;:er' sehen  .  Erfalirunjjen-. 


§.43.  Die  Seilrollen. 

Man  nennt  im  F^ergliaue  iScilrädcr,  die  weniger  als  etwa  1  Fuss  Durchmesser  hi- 
hcn,  gewöhnlich  •Kollen««.  Der  hauptsächlichste  Unterschied  zwischen  einem  Seil- 
riidc  und  einer  Rolle  bestellt  im  Ber*|^l)uue  eben  darin,  dass  das  Seilrad  zur  erheblich«, 
plölzlidicn  lüchtun^svcrändcrung  eines  Seilos  dient,  während  Bollen  nur  die  liritnn? 
eine«  fortlaufenden  Seiles  bezw(»cken  und  im  vork(»mmenden  Falle  das  Seil  zur  Beschrfr 
buii|f  grimHüTCT  Vurwu  nöthi«;cn.  In  neuester  Zeit  haben  die  Seilrollen,  bei  der  «*<« 
IViihwr  erwiilinten  s(»;»:enannten  »maschinellen  Förderung«,  im  Bergbaue  eine  ff- 
liöhti^  Bedeutung  crlanj^t.  Der  gewöhnliche  Durchmesser  solcher  Leit-  oder  Seilmlkt 
isf  7  biH  1)  Z(dl.  Je  nach  dem  Zwecke  unterscheidet  man  bei  maschineller  Förderung  iw 
W(>iientlichen  3  (iaitungen  von  Rollen  \i. 

o)  ( I  e  w  ö  h  n  1  i  c  h  e  Rolle  n.  Sic  haben  die  Ciestalt  eines  kleinen  Seilrades.  zeifi- 
lU'ii  sich  durch  eine  tiefe  und  genügend  breite  Seilrinne  aus,  und  sind  besnmmt 
das  in  einer  g(Tadc»n  Tiinie  laufende  Seil  vor  Schleifung  und  Hemmunj:  zu  be- 
waln-en.  Wird  das  Seil  oben  in  der  Firste  des  Stollens  fortgeleitet,  so  sind  (uf 
Hollen  zumeist  in  Ilängelageru  angebracht.  An  Stellen,  wo  dun*h  besonder 
\  frhallnisse  das  Ausspringeu  (l(»s  Seiles  an  den  Rollen  befürchtet  werden  müsste, 

I  Ortuillirtr  Zrirhnun^'i'n  und  Heschrcibunfjen  solcher  Kollen  befinden  sich  udUt  Ander«  >■ 
»In  /rit>»  Inill  für  »las  HtTj;-,  Hüttfii-  und  Salinenwesen  in  dem  preu«is.  Staate,  Jahrgänge  M.  IX.  X»» 
\n  .  d:inn  in  di  r  Uvv^    uml  lliittenm.  Zeitung.  1*^(11;  Zeitung  des  Vereins  deutscher  Ingenieurt-.  1^- 
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wendet  man  auch- Doppelrollen^   Seilhölsen  oder  auch  Bollen  mit  sehr  tiefen 
Rinnen  an. 

b)  Wal2;enf5rmige  Rollen.  Eine  solche  Rolle  besteht  aus  einer  Walze,  die  mit 
Spurkränzen  versehen  ist.  Gebraucht  werden  solche  Rollen  dort,  wo  (z.  B.  vor 
Geleiswechselungen)  das  Seil  genöthigt  ist  nach  rechts  oder  links  abzuweichen , 
wo  es  also  auch  während  solches  Seitwärtsganges  Leitung  nöthig  hat. 

c)  Konische  Rollen  bestehen  aus  einer  konischen  Walze,  und  haben  die  Be- 
stimmung das  Seil  in  Kurven  zu  leiten,  indem  die  schräge  Mantelfläche  der 
Walze  das  Abgleiten,  respective  das  Ausspringen  des  Seiles  verhindert.  Man  kann 
in  den  meisten  Fällen  denselben  Zweck  durch  gewöhnliche  Rollen  [a]  erreichen, 
wenn  man  dieselben  schief  oder  schräge  stellt  und  sind  z.  B.  die  ersteren  auf 
der  Grube  Glücksburg,  die  letzteren  auf  der  Grube  v.  d.  Heydt  im  Gange. 

Die  Reibimgs widerstände  der  SeUe  und  Rollen  werden  nach  den  Erfahrungen  bei 
r  maschinellen  Seilförderung  auf  der  Grube  v.  d.  Heydt  so  berechnet,  dass  auf  650  Fuss 
illänge  eine  Zugkraft  von  50  Pfund  nötliig  ist*).  Dabei  ist  vorausgesetzt,  dass  das  Seil 
V2L  y,  Zoll  stark  ist,  dass  die  Rollen  7  Zoll  Durchmesser  haben  und  dass  das  Seil  auf 
le  Distanz  von  c.  20  Fuss  jedesmal  vermittelst  einer  Rolle  geleitet  wird.  — 

Ausser  bei  der  maschinellen  Förderung  gebraucht  man  Seilrollen  oder  Seilwalzen 
ch  noch  in  folgenden  Fällen. 

1)  in  flachen  Schächten'; ,  um  das  Schleifen  des  Seiles  auf  der  Schachtsohle 

und  die  damit  verknüpfte  Reibung  zu  verhindern ; 
2]  auf  Bremsbergen,  aus  derselben  Ursache ; 
3)  wie  schon  früher  erwähnt  wurde,  zu  Seilleitungen  bei  der  Göpelforderung, 

wenn  es  nÖthig  ist,  das  von  der  Trommel  zum  Seilrade  gehende  Seil  entweder 

vor  Schleifung  zu  schützen,  oder  wenn,  wie  c  c\n  Fig.  1 60  zeigt,  eine  Lenkung 

des  Seiles  sich  als  unausweislich  herausstellt. 


§.  44.  Die  Führungen  oder  Leitungen  in  den  Schächten. 

In  jedem  Schachte  muss  die  Einrichtung  getroffen  werden,  dass  die  auf-  und  nie- 
Tgehenden  Fördergefasse  nirgends  im  Schachte  anstossen,  also  auch  beim  Begegnen  der 
nabgehenden  und  der  herangehenden  Gefässe  keinerlei  Berührung  stattfinden  kann. 
ie  Wichtigkeit  einer  solchen  Einrichtung  erhellt  von  selbst. 

Wir  können  die  folgenden  Führuugsan lagen  unterscheiden : 


1)  Nach  gütiger  Mittheilung  des  Herrn  Maschinenmeisters  Spindler  auf  »Grube  v.  d.  Heydt«. 

2)  In  neuester  Zeit  wendet  man  auf  Stein-  und  Braunkohlengruben  ungemein  flache  Sch&chte  an. 
m  könnte  sie  füglich  steigende  oder  fallende  Strecken  oder  Stollen  nennen,  hat  aber  den  Ausdruck 
lachen  Schacht«  dafür  angenommen  und  bezeichnet  mit  ihm  eine  äusserst  geringe  Tonnlage, 

man,  zum  Unterschiede,  die  Benennung  »tonnlä giger  Schacht«  auch  vielfach  erst  bei  Neigungen 
er  30  Grad  gebraucht  (confr.  Anmerkung  pag.  250) . 
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invist  bei  den  Fordersclialeii  der  Fall,  an  diesen  Ge- 
.hc«,  ddinfi^.  180,  befestigen,  die  um  die 

ler  Lcitochuhe)  sind  die  gebräuchlich sten  Vorrich- 
ii^iufijf  den  Dienst  versagen,  viel  Repuratur  beiin- 
1  nind,  und  schlicNslich  keinen  besonderen  Nutzen 
-.dieinen  genügenden  Spielraum  haben  soll,  und 
--1^11  Durchmesser  nicht  erlmlten  können. 
1-  isen  ist  auf  glatte  Schiebellnchc  und  darauf  zn 
I  ing)  sind,  weil  im  letzteren  Falle  dann  eine  arge 
i..8tung  das  Gefiiss,  also  auch  die  LcidaCtcn  oder 
'^  i:  bringt. 

betrifft,  so  ist  diess  ebenfalls  eine  sehr  gofähr- 

ichtemassregeln  streng  zu  beachten  sind.    Sie  cr- 

ivird  bei  Tunnelbautcn  am  vortbeilhaftesten  dtirch 

sein.    Man  hat  beim  Einbaue  der  Stnissbäume  na- 


t:pkehrten  Seiten  der  Strassbäume  müssen  genau  im 
T  rechtirinklig  gegenüberstehend,  so  wie  in  durchaus 
:  von  einander,  eingebaut  werden.  Um  das  Letztere  zu 
li  ein  Sjiurmaass  an,  das  zur  leichten  horizontalen  Hai- 
Schrott-  oder  Wasserwage  versehen  ist. 
'  hen  dea  lothrechten  Mittellinien  der  Stnissbäume  ge- 
V  in  ilirer  Yerlängerung  genau  jenen  l*unkt  der  Seilrad- 
■ti-hem  sich  das  Seil  vom  Bade  abwickelt.  Eine  Loth- 
L'  yefallt,  muss  auch  die  so  eben  gedachte  Ebene  ganz 

t  Uchcn  den  Strassbaumflächen  und  den  eigentlichen 
flisse  oder  der  Schale  ist  mit  etwa  %  Zoll  zu  bemessen. 
II  die  Straaabäume  an  die  Schachtzimmerung  befestigt 
IIS  '/,  Zoll  stark  sein  und  wo  thunlicli  in  Distanzen  von 
u  lit  werden,  damit  für  den  Fall,  dass  die  Fangapparate 
■  |irechcudc  Festigkeit  vorhanden  ist.     Die  Köpfe  dieser 

üiiuine  versenkt  sein.   Können  Schrauben  nicht  durch- 
•tu  Kehr  kräftige  Donnägel^j  eingetrieben  werden,  die 
^  liisä  Kntfeniung  einzuschlagen  sind, 
lofhig  werdende  Wirkung  der  Fangapparate  den  Strass- 

ttbsrkeit  zu  verschaffen,   baut  man  dieselben  so  ein, 
-tu SS  zweier  Strassbämne   auf  einer  Schachtseite,    der 


iiti't  sich  nach  deren  GTösiie;  in  der  lUgel  wird  pro  Zoll  ]<SngL'  des 
I  ~tändlich  die  Stlrke  des  Nagcla  in  Proponion  xur  I.änge  stehen. 


0.   Fördert>ermttelungen  und  Sicherhettmppurah. 
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nn  das  Fördergefäss  (zwischen  die  Leitungen  c  d  am  tiefässe  Fig.  1241  an  und 
giebt  das  Signal  zum  Aufzuge  des  Gefaswes,  du  die  LeiHmg  niinmelir  Intal  hei'- 
gcstellt  ist. 

Da  indess  diese  Clianiiere  bald  locker  werden,  die  llaumc  als»  schlottern,  da 
namentlich  alle  schlotternden  Gegenstande  oberhalb  der  Schachtöffnung  wegen 
der  Gefährlichkeit  des  Hinabstür/ens  von  Gegenständen  Vermieden  werden  sol- 
len, und  da  endlich  diese  Einrichtung  wegen  des  Richtens  des  (iefdsses  etc.  im- 
mer zeitraubend  ist,  so  kann  dieselbe  im  Allgemeinen  nicht  empfohlen  werden. 
h]  Auch  lässt  sich  die  Einrichtung  treffen,  dass  die  Fülirungsschuhe  nicht  am  För- 
dergefasse,  sondern  am  Forderseile  befestigt  sind,  sie  sich  also  oberhalb  des  För- 
dergefässes  befinden.  Hiese  letztere  Einrichtung  ist  auch  dort  beliebt,  wo  man 
mit  Tonnen  fordert,  also  an  die  Tonne  stabile  Leitschuhe  nicht  gut  anzubrin- 
gen vermag,  odci  i\o 
mau  Schachte  ab- 
teuft ,  d  li  ^  o  die 
•■tetige  Verlänge- 
rung der  Strassbau 
me  wegen  des  fort- 
schreitenden \btc  \i- 
fens  auf  Schwierig- 
keiten stosst  Fi- 
gur 181  verdeutlichet 
diess  näher. 
Der   horizontale    Fiih- 

^balken    a    kann     dann 

.,  wie  es  z.  il.  bei  derMa- 

ourf  sehen     Fan  g  vorn  ch- 

')  der  Fall  ist,  zur  An- 

jung  von  Fangapparaten 

rbaupt  benutzt  werden. 
Crone')  hat  derlei  Ton- 

^rung  sehr  zweckmässig 

ler  Dampfhaspelfdrderuii  g 

ittt.        Die   Schnelligkeit 

-T  Förderung  beansprucht 

lieh    eine    Führung    der 

le,  die  beim  .\b teufen 

chächte  auch  aus(iriiiidcn 

Sicherheit  nothig  ist.    Da 

beim  Abteufen  dieSlnisa- 


1)  Ann.  des  Mint<,  ISJi,  pa^,  VX.i. 
2i   Confr,  lleroUl  in  der  Zeilschrifl  für  das  Berg-,  Hut 
.a),pajt.  144. 


n  in  dem  preu«.  Staate, ' 
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Mitte  nnes  ItaumpB  dur  underun  Seit«  gegenübersteht,  uImi 
sein,  rCBpectivc  die  Strassbaumc,  wie  maii  zu  ea^en  pliei^.  in 
f\  Selbstredend  dürfen  die  Strasxliäunte  nirjfond   Iitilil  genn^* ., 
wenlen ,   uud  pflegt  man  dor  f,'TÖsserpn  ITaltbuTkeit  wi'jii^ 
Uauin  gestuttet,  vordem  starke  :izönige  llrutter  mizubi 
Itäumc  iiofli  ausser  den  ganz  durch  alle  Hölzer  greifend- 
nagelt  "cnlfii. 
,/')  Eine  öftere  Itevision  des  Zuctaudes  der  StruKgbtiuine  und 
rcud  dcit  Halles  dringend  ^boten,  weil  dadurch  matnlK  ' 
stigem  /eituufcntbalte  und  kostspieligen  Unfälle  vtn^r-'  - 
g]  Die  Strassbäume  werden  bei  Schalenförderuiig  an  jrin  ' 
Förderabtheilung  angebracht,  welche  parallel  der  V 
nenbiibnen  liegen,   die  zur  Schachtsohle,   resperti' 
Man  kann  alsdann  die  Strassbäume  bis  zur  Solii< 
Niveau  der  Hängebank  verringern,  und  bleibt  dio 
Führungen. 
Fördert  man  mit  Kübeln  (Fig.  123  und  124],  i 
gen  zum  und  von  dem  Seile  aus  der  Leitung  heiauBtretc 
bringung  der  Strassbäume  auch  jeue  Seiten  des  Schacl 
winklig  auf  die  Richtung  der  Fördergestänge  stehen. 
Schläger  und  Abschläger  herantritt. 

An  den  benannten  Kübeln  sind  nämlich  die  L*': 
festigt,  und  dürfen,    damit  die  Kübel  an-  und  ab)>>' 
können,  die  Strassbäume  nicht  bis  zur  Sohle  des  Seh.' 
der  Hängebank  genagelt  werden.  Der  An-  und  AIim  : 
in  die  I^eituiig  hineinlenken. 

Diosf  Einrichtung  ist  jedoch,  weil  sie  Zeir* 
herbeifuhrl   für  einen  IcbhaAcn  Förderbetrieb  iiii ' 
im  letzteren  Falle,  wenn  es  i<onstige  Vm^ii' 
Strassbäume  ebenfalls  an  jenen  Scliacht-Seiteu  lU' 
i'ii'htung  liegen,  und  kann  man  alsdann  folgende 
II    Man  maclit  jene  Theile  der  StruKsbütiii 
Hängc'linnk  liefen,  beweglich.    Zu  >lii' 
genommen  werden,  wenn  der  KüVi 
oder  von  der  Hängebnuk  wcggcfaliri. 
KMiric-htung  zum  Klappen,  indem  r 
bäume  mit  ('haniicren  an  die  sIüI»! 
der  Knbel    Fig.  IJl  oder  1S4    uiit 
lvla|>)>l  nimi  die  hewefjlichcn  Stra-- 
oder  Kübel  uiiUt  den  Schachl,   rirli 

I     UiiT  dL-r  Orl  im  ScIihl-Iiu.  dichl  ..iK-ihall.  .. 
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;(-'l  eine  halbkreisfönnigc  Oeffminf{ 
kfr-iBnindcs,  genügend  grosses  Loch 
-»rl.reiben«  des  Gefüsses  werden  die 


ur  1S2  Bichtbajen  Tliiininge  dünne  Seile  eingehakt, 
Icr  Höhe  angebrachte  Rollen  laufen,  um  durch  einen 
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bäume  nicht  stetiff  liis  zur  jeweiligen  Schac'htsohlc  fortgeführt  werden  können,  so  ist  die 
Einrichtung  gctn>ffeii,  dass  da«  Füliningxgeatelle  a  a,bb,c  cva.  Fig.  1 8 1,  loae  am  SeiJe 
8itzt.  Am  ji'\veili(^>ii  Knde  der  Strassbäuiue  sind  Vursprünge  tn  m  angebracht,  das  FSli- 
niitg^^stelle  «  a,  h  h  Rctst  sitrli  auf,  blei1>t  ütehcii  und  das  Seil,  reapcctive  die  Tona^ 
geht  bis  zur  Schuchtsühlc  ohne  directe  Führung  herab.  Beim  Aufholen d> 
Tiiuiip  fasfit  ein  ara  Seile  befestigter  Vorspruug  i,  den  unteren  Führungsbalken  a,  nl 
die  Tonne  geht  wieder  mit  der  Leitung  zu  Tage.  — 

Um  nocli  in  Üetn'ff  der  Kosteii  des  Einbaues  von  Strassbäumen  einen  AnhiUi- 
]>unkt  zu  geben ,  diene  die  Notiz ,  dass  bei  der  Einrichtung  der  Schalenfördenug  m 
Schaithte  des  \aeiiKer  Tunnels  (132  Fuse  Scliachtt«ufe)  pro  laufenden  Fubb  eimebn 
Strasijbaum  einzubauen  l.ä  (ir.  bezahlt  wurden.  Der  Verdienst  der  Zimmerhäuer  bebif 
dabei  pri)  fuctisehe  Arbeitsstunde  1,8  Gr. 


§45.  Die  Sohaohtthüren  and  Sohiebeböhnen. 

Fördert  man  durch  einen  Beigem  Scliacht  mit  solchen  Kübehi,  die  (wie  aui  d» 
Fig.  123,  124,  125  ersichtlich  ist]  über  der  Uängebank  angelangt  und  vom  Seile  ilige- 
.ichlagen,  auf  Get^tellwageu  gebracht  und  auf  diesen  zur  Halde  gescliickt  werden  —  d^ 
benutzt  man  zur  Schachtförderung  sofort  Cief^se,  an  denen  sich  Bäder  befinden  [coDfr. 
Fig.  121,  122  und  ISl],  so  muss  tiich  nach  dem  jedesmaligen  Au&uge  über  die  )nii|,i~ 
bank  ein  Schien cngelcis  über  die  Schachtoffiiung  strecken  lassen,  damit  die  Gd%sse  i»! 
die  Gcstellwagen  auch  vermittelst  dieses  Geleises,  welches  an  das  nach  dar  Halde  '' 
rende  Geleis  auschliesst,  fortgeschafft  werden  können. 

Da  der  »Schachtmuudix  während  des  Durchganges  des  Färdei^fii-- 
versperrt  werden  darf,  so  muss  das  sicli  über  die  Schachtöffnung  erstreckende  (■• 
beweglich  sein,  d.  h.  Iiinj^eklappt  oder  vorgosehobeu  und  wieder  hinweggi'br 
könneu.   Es  dienen  hierzu  zweierlei  Vorrichtungen. 

a.  Die  Schii.  : 
Eine  Schachtthiir> 
182  darstellt,  aus  zw<-t 
verschlieBsendenThüi'' 
^el  befindet  sich  v\ 
beide  Flügel  zugi-^ 
wünschte  Geleit-' 
Förde rgeftiss  i'ii: 
Gcstellwagi'ii 
auf  die-seu  U 

si-liobeii.  1 
dii>*  (ictii 


E 


eTF^I 


Murye,  (k-r  K(.h- 
•u\  der  Abfuhr  von 
hat  man  die  Ein- 
«plbst  direut  bis  xu 
Litben ,  wird  dieser 
iigen  und  Scbiicht- 


■  r  Wagen  oder  Hunde, 

'  I L  iilii'H  ')  selbst  di(?  Ein- 

r  hängend,   an   dus 

•  -Silben  Oefässes,  wel- 
e  stabil  am  Seile  bc- 


■(.■TlAufllll 


eiUi 


aiU 


ung,  weil 
Uiiy  ohne  eine  solche  Von 
-kIi.t  des  Wagens  an  das  Seil, 
■  ifiugslast  [licht  zu  erschweren, 
iiii'Ibautcn  dieser  Fall  meist  beim 
''.\t'^  von  Katitenkübcln  unter  \'cn 
j  r  ec  t  an  das  Seil  geschürnler  Wi 
'l;;i'ndein  präcisiren  lusseii. 


//.   l>ic  Fiinlerni'i,- 


li.    Die  S<:lni!t>e1>UIiiii>ii. 

J)icsi'nM'ii  /wecke,   wie  durcli  sn 
Ncliitcrlitverschlutwes  iind  der  (ielinsveTlÄn>; 
ilurrli  die  »Srhieliebülineiiu,  »Srlii 
l)cl>riivkciiu  (idiT  »ScliÖfü^ßu,  d.  li.  d 
über  den  n  Seh»elitmuud  «  KPschdbcn  uml 
Eiii  solcher  SctiachtverschbiSM  i>t 
gestellt.  Die  Scliiebcbülme  läuft  auf  eiur 
<li'n  voll  Mdcii   Seiten   her   zwei   s 
Si-liHi  Iit  wX.  vei-srtdossen  (confr.  m  m  in 
iilhdunn,  wie  V'i  den  Scbaehtthüren,  j  c 
Itiickscbiebcn  gescliiclit  elH-nfall«  durch 
f)der  aus  Seiten  und  Wellen  bestelir 
Ii't/ten-  Vorricbtunfi- 

Im  Allgemeinen  liiibeu  dir  Sri 
firiffen  werileu,  wie  dieses  durch  «hi-  >' 
ist.     Man  kann  die  I^chirbcbülineu  iil'- 
ihr  Hin-  nnd  /nrüi-k/ichru  1)0i|Ui'Mii 
f^enic  bei  sehr  n:ri>ssen.  daranfliiu  /n  i 
<lie  Schacbtthiiren  viiTznziehcii.  -. 
<(    liilliKLT  in  der  nerstellnnu'  ii 
,j    diT  ZusHmd  der  Haltburkeii 
liädei"  "der  Wiilzen  der  Si  !■■ 
stcii^r  beolmchtet  werden  V-.-: 
;■    die  lüider.  "Walzen  ..di-v.l.;. 
fleni  durrh  ilii-  n<M-h  iiiifLiLl 
erleidet:  eud lieh  weil 
it    die  Sehi.-l>H.ühneii  KefÜhvli.  i, 
Versehen  nicht  ri<hlzeiliK  "■ 
Kiihel  v.in  nnteu  p-fieii-li.".  , 
Schaden  etitsi.hcn  kann. 
Der  let/Iere  Vm-tand  i>t  wohl 
(iehrancb  der  Sclia.littliiirrn.   welche   i 
:;i>iilt'iii't    werden    kiinuen.      In   den  Fij: 
Fi-iir  \y\n  vind  SchM.-litthiircn  dnrch  ,„  , 
ImTnuMcUMuc  Hniht  di<'  Kiriiii 
ui.hr  alh-iri  Lei  .h-r  l-iinh-nmu'  diT  Ww-' 
jener  S.liiUlite.  ilur.h  «ehhe  ÜLiunuiIC!  i 
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r-ne  Sorgfalt  verwendet  werden  kuiiii,  wie  diese  statt- 


Itieilc  des  directen  Aufzuges  der  Fftrderwagew. 

j>>uiL'jikühel  bei  seiner  vollen  rechtwinkligen  (iestaltung  und 
iti>;  liiiMlemde  Construetionsthcile  hen-orraKen,  leicht  eint- 
ilidi-ii  litüst,  kaiui  diess  beim  directen  Aufinige  von  Fördor- 
lit  ü'^clininkung  des  Wagenbaues  geschehen.  Der  Wagen - 
ü.iitfCi'^tfUi',  damit  kein  hervonagender  Theil  der  Achsen 
III.  und  ist  demnach  der  Fall  möglieh,  dass  eine  sonst 
111  i^o wendet  werden  kann. 
I  i  i'tn  dem  Gnindsatze  aus,  dass  die  einfachste  und  zweck- 
/"i-i  Stra!i»bäuiiie  ist.  Wendet  man  andere  Leitungen  au, 
l^jiit- Vorrichtungen  (Hader,  Waben,  Hinge,  Ijeitnägul  etc.) 
nicht  allein  beim  sonstigen  Wagengebrauche  höchst  wider- 
sind dieselben  auch  zu  sehr  dem  Abbrechen  ausgesetzt, 
die  am  Wagen  befestigte  l^^itvorrichtnng  ist,  desto  eher 
in  .Stockung  gerathen,  weil  die  Verrückung  des  Wagens 


»cten  Wagenaufzuge  bewegliche  Theile  des  Wagens,  d.  h. 

,  und  kann  durch  irgend  einen  Anstoss  leicht  ein  solcher 

1  iu  die  Teufe  Btüizen. 

lÜtzendcr  weiterer  Nachtlieil  directcr  Auschiirzxuig  der  Wagen 

wiederkehrenden  Stössen,  welche  die  Wagenräder  abhalten 

rlntigt.  Hilf  die  unter  ihnen  zugeklappten  Schaclitthiiren  oder 

vn  durch  rückgdngige  Seilbewegung  au%cset/.t  werden. 

ines  Wagens,   die  immer  am  zweckmSssigston  eine 

ttL'rikiibrl  höher  und  schmäler  iu  den  Itreitendimensionen 

1  Kinfluss  auf  das  Steckenbleil>en  in  den  Kührungen  aus; 

■  leiclit  herbeigefiUirt ,  denn  der  Wagen  braucht  einfach  in 

ilirung  zu  stocken,   so  wird  er  sich  kanten  und  dadurch  so 

i  l  des  Inhaltes  ausstürzt ,  oder  gar  irgend  Etwas  beim  Aufzuge 

i-liarfc  Klemmuiig  wird  um  so  gefährlicher  sein,  je  mehr  Wagen 

untereinander  hängen. 

«huhe  am  Seile  an  feonfr.  Fig.  181),  so  sind  mehrere  der  gc- 

'liiigs   annullirt,   alter  die  noch  übrig  bleibeiuleu  cnviüiRtcn 

iT  eine  solche  Itedeutung,  dass  directes  Anhän^n  der  Wagen 

werden  kann.    Neucrc  Einrichtungen  im  Itergbane  abstra- 


ir7,  weil  ^^ 


uT  j-^aminrfor- 

-ii'  ZjJi  ?ie  mit 

-■rz:,rsn  resul- 
-^A  abzn- 

_     — r'Taihlist 

-  _  z  ■  vji::  'los 
>■■•-  ^r.  uiiii 
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l^liSien.  Bedenkt  man  aber^  dass  bei  Anwendung  von  Dampfkraft  diese  todte  Last  nicht 
jPjB  hervorragend  massgebender  Bedeutimg  sein  kann^  so  ist  festzustellen^  dass 
Mnigstens  bei  Dampfgöpeln  und  Locomobilen  die  Benutzung  von 
'örderschalen  unbedingt  vorzuziehen  ist.  Im  Allgemeinen  repräsen- 
iren  daher  die  Förderschalen  einen  grossen  Fortschritt  der  Schacht- 
[Tidierung^  und  documentirt  sich  derselbe  durch  die  so  ziemlich  ganz 
emeine  Anwendung  solcher  Vorrichtungen. 

Die  Förderschalen   (Fördergestelle,  Förderkörbe,  Fördergerüste,    Fördergerippe, 

Ibende  Bühnen,  Hängebühnen,  auch  kurzweg  Gestelle,  Gerippe  oder  vorzugsweise 

ftlen  genannt)  sind  leichte  Gerüste,  die  pei*manent  an  das  Seil,  beziehungsweise  an 

•Zwieselkette,  Schurzkette,    oder  an  die  Hängekette  befestigt  sind,  imd  auf  welche 

▼  or  Ort  geladene  Wagen  aufgefahren,    durch  sie  in  die  Höhe  gehoben  und 

an  der  Hängebank  angelangt,  von  ihnen  abgefahren  wird. 

Man  hat  e i n f a c h e  Schalen  und  Etagengerippe,  je  nachdem  nur  ein  oder 

swei  Wagen  in  einer  Etage,  oder  vier,  sechs,  ja  bis  acht  Wagen  in  zwei  bis  drei  Etagen 

pon  ihnen  angenommen  werden. 

Da  bei  .einem  Tunnelbaue,  welcher  nm*  vorübergehende  Anlagen  erheischt, 
to  kräftige  Dampfmaschinen  in  der  Regel  nicht  zu  erbauen  sind,  dass  man  mehr  als  zwei 
MTugeii  mit  einem  Male  in  die  Höhe  zieht ;  auch  die  bei  Tunnelbauten  im  Allgemeinen 
verkommenden  geringen  Schachtteufen  einen  Vortheil  mehrerer  Etagen  im  Gerippe  nicht 
ndaseen ;  und  Förderung  aus  verschiedenen  Sohlen  nicht  vorkommt :  so  werden  wir  die 
letxachtung  der  Etagengestelle  gänzlich  fallen  lassen  können.  Sind  bei  einem  Tunnel- 
Verhältnisse  massgebend,  welche  den  Aufzug  zweier  Wagen  mit  einem  Male  als 
dig  erscheinen  lassen,  so  hat  man  es  in  der  Hand  den  Schacht  so  geräumig  zu 
,  dass  man  auf  einer  einfachen  Schale  zwei  Wagen  neben  oddr  hintereinander 
kann. 

Bei  der  Construction  einer  Förderschale  hat  man  im  Auge  zu  behalten,  dass  sie 
Apr  genügende  Festigkeit,  aber  auch  ein  Gewichtsminimum  haben  muss.  Die  Schale 
Mlit  so  construirt  sein,  dass  sie  durch  ihr  Anhängen  an  die  Zwieselketten  von  denselben 
jWbil  Aufhübe  oben  nicht  zusammengezogen  wird;  dass  sie  nur  gerade  so 
IjSpisisty  damit  die  Wagen  knapp  darauf  Platz  haben  (weil  ein  Hin-  und  Herrollen 
Spiif.Wagen  auf  der  Schale  während  des  Aufzuges,  den  Gesammtschwerpimkt  verrücken 
inid  «u  ELlemmungen  in  den  Führungen  Anlass  bieten  müsste) ;  dass  während  der  Auf- 
Mler  Niederfahrt  der  Förderschale  der  Wagen  aus  derselben  nicht  herausrollen  kann; 
diSS  ihr  Schwerpunkt  zur  Erhaltung  des  Gleichgewichtes  sich  in  der  verlängerten  Seillinie 
lifipide;  80  wie,  dass  die  Schale  unten  mit  einem  leichten  Bretter-  oder  Blechboden 
rerselien  sei,  damit  et^va  aus  dem  Wagen  fallende  Gegenstände  nicht  in  die  Teufe  stürzen. 
Dieser  Boden,  auf  welchem  sich  ein  Stück  Geleis  zur  Aufnahme  der  Wagen  be- 
findet, dient  zugleich  dazu,  nöthigenfalls  die  Schale  auch  mit  anderen  Gegenständen,  als 
RTagen  belasten  zu  können,  und  liegt  hierin  ein  grosser  Vortheil  für  Tun- 
lelbauten,  weil  bei  solchen  sehr  verschiedenartig  geformte  Gegenstände,  die  sonst 
immer  an  das  Seil  zu  schürzen  oder  in  enge  Kasten  zu  stellen  sind,  eingehängt,  be- 
dehnngsweise  herausgeholt  werden  müssen. 
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..  DerXatur  derSachenach,  kann  die  Zustunmensetzung  eiserner  runder  Standen  nder 
lilriMn-Stäbe  zu  einer  Förderschalc  höchst  verschiedenartig  sein.  Itei  dem  Besuche 
lltOmben-  uaA  Tunnelbau ten,  so  wie  bei  der  Durchsicht  der  betreffenden  Uteratur 
lUt  Lottner'B,  Hartmaun'e,  Leo's  Bergbaukunde ;  Zeitschrift  für  l^i^-,  Hütten-  und 
I  vorzugsweise  Band  III ;  Rittinger's  Erfahrungen ;  Sammlung  der  Zeich- 
^  der  Hütte  etc.)  stitsst  man  auch  auf  so  verschiedene  Cunstructiunen,  da«s,  wollte 
r  ToUstäadig  sein,  eher  Weitschweifigkeit  als  Nutzen  erreicht  würde. 
Wir  begnügen  uns  in  KetreiF  solcher  Coustructionen  auf  die  Fig.  1S6  hinzuweisen 
r  Deutlichkeit  auch  die  beiden  Figuren  lS6und  187  hier  vorzufiihrcn. 
I  beim  Scbacbtbetriebe  des  Noeiiser  Tunnels  angewendeten  Förderschalen 
B  einem  ziemlich  ebifacheu  Eiscngerippc. 
r  Boden  ist,  wie  die  beiden  Figuren  186  und  187  zeigen,  aus  4  Winkeleisen  (tt 
;  welche  jene  Bodenbretter  aufnehmen,  auf  denen  die  Schienen  des  Fördeigeleises 
t  sind.  Diese  Winkeleisen  sind  von  Querciseii  c  t>  unterfasst.  Getragen  wird  der 
im  vranehmlich  durch  rertical  stehende  Eisen  d  d,  die  lugleicb  um  die  Fülirungslat- 
1 1  greifen,  also  die  Leitschuhe  (confr.  d  in  Fig.  1 80j  bilden,  und  die  zum  Abschlüsse 
Sc^tole  sich  2u  einem  Hügel  b  vereinen,  welcher,  noch  mehr  befestigt  durch  ein  da- 
chen geschobenes,  gut  beschlagenes  Holzstück  r  r,  zur  Aufnahme  der  Zwieselkette 
lt.  Letztere  ist  in  df  ii  Zeichnungen  absichtlich  verkürzt  dargestellt,  um  Kaum  zu  spa- 
Der  Zwicselkcttenliülzen  geht  durch  den  Schalenbügel  b  in  eiserner  Führung,  dann 
A  durch  die  unten  ungebrachte  Pufferbüchse,  welche  mit  Gummischeiben  ausgefüllt 
und  dadurch  die  Seilstösse  in  schon  früher  pag.  372)  envähnter  Weise  vermindert. 
1  Schwanken  des  Schaleabodens  in  der  Richtung  der  Länge  der  Schale  [confr. 
ijiSßj  zu  vermeiden,  den  Wagen  vor  dem  Fortrollen  zu  bewahren,  einen  Druck  der 
e  auf  die  l-'ührungslatten  zu  umgeben;  um  mit  einem  Worte  den  Ikiden  liori- 
k  halten  und  ilini  eine  grössere  Befestigung  zu  geben,  sind  an  die  Leitschuh-Kisen 
.  Fig.  ISti)  nnch  schräg  gestellte  Seitenschienen  aaa  mit  Winkeleisen  ange- 
Die  horizfiiitaten  Langeisen  k  k  erhöhen  diese  Verbindung  und  dienen  zugleich 
i^  ijene  Vorrichtung  aabringen  zu  lassen,  welche  den  Verschluss  des  Fördergerippes  aus 
IfGninde  vermittelt,  dass  der  Wagen  während  der  Seilfiihrt  nicht  herabrollen  kann. 
[Verschluss  evfiilfrt  entweder  [confr.  Fig.  187)  durch  eine  einfache  Klinke,  den 
i||feT( /,  oder  durch  einen  Bügel,  welcher  aufgeklappt  über  den  Wagen  schlägt, 
[eklappL  aber  vor  dem  Wagen  liegt;  die  Drehpunkte  des  Hügels  liegen  in  den 
I  k.  Um  den  Verschluss  der  Forderschale  unabhängig  vom  .\rheiter  zu 
also  eine  \'iTiibsäumung  des  Verschlusses  total  zu  umgehen,  liat  man  auch 
fStthätige  Versclilüsse  eonstruirt,  welche  in  höchst  einfacher  Weise  unter  andern 
def  Bedeufjndie  im  Saorbrück'schen  aiLsgefiihrt  sind  confr.  Zeitschrift  für  Berg-, 
ten-  und  SaliuL'nwe-cn,  IX  [1861],  pag.  187  A). 

£in  zweites  Si>tein  von  Förderschalen  finden  wir  in  Fig.  188  angedeutet.  Es  be- 
1  mei«t  niii  Itiiiuiiiscii,  da.s  nach  den  Kantenlinien  eines  geraden  l'arallelopipedons  zu- 
BM^BMietet  ist;  also  wesentlich  aus  4  senkrecht  stehenden  Eckenstangon  besteht, 
htxvn  rechtwinklige  Eisenrahmen  1 1  verbinden,  von  denen  der  untere  den  Förder- 
len-Boden  aufiiimmt.    In  dieser  Figur  ist  zugleich  jener  vorhin  er^'ähnte  Bügel  k. 
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dass  dureh  diese  Be- 
der  FSrdcnckalen  nicht  laun- 
der  Festigkeit  der  Sehale 
spiter  sekes  werden,  durch 
der  FmngTorrichtiiiigeii  be- 

950  Pfd.  pro  Stack 

Baee  stets  eine  Förderschale  im 
*t.  venn  eine  Schale  plötilich 
keine  Stomng  erleidet 


;t    ^:' 


des  Schachtes,  d.  h.  «her 
Torfindenj  damit  der  foOe 
in  sie  hinringeschobem  we^ 
Bestand  eine  wesentliche  Be* 
daneihaft  und  leicht  beweglich  80^. 
dieselbe  gegen  Stösse  duK^ 


von  Aufisatzyorzichtungen. 


'  Sv   ^  i"     s*A  i  S;Mvhr:r.*irv]:i  hjilva  wV  Streits  in  §.  45  und  durch  Fig,  182  nahtf 
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{'»*  l>t!ivi^»  is:  >^hr  ei:ifjii.h.    Die  emporsteigende  Förderschale  stösstdie 
V  m\'  tMssir:  dit'  Muiii^ifr.Mni:  de*  :>ohachtes,  und  die  Thüren  fiJlcn 
.,  •    .i.     N^^ir^»^   '^^**  S.'-.Alen  ^\u\UT  zu.  5ich  Ltlrend  in  Falzen  der  Schachtzimmenmg. 
\.   X,  .K.  V   x%^»    vsLiMii  !vorab  und  setzt  sieh  auf  die  wieder  geschlossenen  Thüren. 

X  ,.  xiK'  "<i  ^'i'O  ^i^'^  ui  dou  Schacht  <enken.  so  wird  sie  vorerst  um  die  Flügelbreite 
.  :  i-v    <K  iuVn.  sUo  Kliiiicl  wenlen  durch  einen  Mechanismus  von  Rollen  und  Zug- 
.  .    .*v,*  ^vx^iJi*  t    du*  Schale  ims^irt,  und  die  Flügel  klappen  wieder  zu. 
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Selbstverständlich  sind  derlei  Thürflügel^  damit  sie  nicht  zu  schwer  ausfallen,  und 
t  ein  grosser  Hochgang  der  Schale  vermieden  werden  kann^  nicht  so  breit,  das  sie 
Schacht verschliessen,  sondern  so  schmal,  dass  sie  nur  als  Aufsatz  die- 
,  in  der  Regel  also  nur  1  Fuss  breit.  Bei  der  Schalenförderung  sind  die  Fallthüren 
üngs  die  einfachste  Aufsatzvorrichtung,  allein  trotzdem  keineswegs  praktisch,  da  sie 
a)  zu  schwerfällig, 
ß)  zu  reparaturbedürftig,  und 

y)  zu  unsicher  sind,  indem  bei  dem  imausgesetzten  Auf-  und  Zuschlagen  leicht 
die  Chamierbänder  unbemerkt  Schaden  leiden  können. 
Wegen  des  Grundes  ß  sind  diese  Verschlüsse  auch  keineswegs  für  die  Dauer  die 
lösten. 

2.  Klinken. 

Die  Klinken  sind  drehbare  eiserne  Bügel  oder  Rahmen,  welche  durch  ihr  Nieder- 
Q  (wie  die  Fallthüren]  den  Zugang  der  Schale  in  den  Schacht  verhindern. 
Man  unterscheidet : 

a.  Rahmenklinken. 

Dieselben  bilden  eiserne  Rahmen.  Der  eine  Langstab  dreht  sich  in  festen  ge- 
)ssenen  Lagern  oder  Oesen,  und  der  andere  Langstab  führt  die  hier  nöthige  Schachte 
lagerung  aus.  Die  Rahmenklinken  sind  also  nichts  anderes,  als  einfache  Gerippe  von 
bhüren. 

b.  Die  Bügelklinken. 

Dieselben  beruhen  ebenfalls  auf  dem  Principe  der  Fallthüren,  unterscheiden  sich 
von  den  Rahmenklinken  sehr  vortheilhaft  dadurch,  dass  sie  nur  (wie  der  Grundriss 
1 89  darstellt)  die  Schachtecken  versperren  und  nicht  den  ganzen  kurzen 
lachtstoss.    Es  fällt  nämlich  sofort  auf,  dass  der  vorhin  benannte  Langstab  der 
menklinke,  welcher  quer  über  den  Schachtstoss  greift  und  der  Förderschale  als  Auf- 
dient,   leicht  verbogen  werden  kann  und  nicht  im  Entferntesten  jene  Sicherheit 
et,  wie  die  Bügel-  oder  Ecken-Klinken,  während  doch  letztere  ebenfalls  vollständig 
a  Zweck  erreichen. 

Aus  den  beiden  Figuren  188  und  189  ist  in  der  Darstellung  des  einen  »Forder- 
nis« (Schachtabtheilung  für  die  Förderung)  die  aufgezogene  Schale  und  der 
'schluss  durch  die  vier  Ecken-Klinken  zu  sehen;  in  der  Darstellung  des  zweiten 
lertrums,  aber  die  Oefl&iimg  der  Passage.  /'  /'  stellt  im  Aufrisse  die  niedergeklappten, 
aber  daselbst  die  aufgezogenen  Bügel ,  welche  Quadrantenform  haben ,  dar.  Das 
n  «,  um  welches  die  Bügelchamiere  sich  drehen*),  lagert  auf  dem  Schachtholze  und 
s  daselbst  sehr  gut  befestigt  sein. 

Das  Auf-  und  Niedcrklappen  der  Bügelklinken  erfolgt  durch  ein  System  von  Zug- 
üren  J,  welche  sich,  über  Rollen  legend,  schliesslich  zu  einer  Hauptzugschnur  ver- 
et,  so  dass  mit  einem  Ruck  alle  8  Klinken  beider  Trume  auf  einmal  bewegt  werden 


1)  In  der  Figur  188  —  AuMbs  —  linksseitig  fälschlich  ebenfalls  mit  m  bezeichnet. 
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nen  und  zwar  durch  Vennittelung  von  Gegengewichten  derart,  dass  beim  Anzüge 
4  Klinken  des  einen  Trums  sich  aufklappen^  und  die  andern  vier  niederfisdlen. 

Diese  Aufsatzrorrichtung  ist  eine  sehr  einfache^  billige  und  haltbare.  Sie  ist^  wie 
h  die  in  der  Fig.  188  ersichtliche  Förderschale,  in  Schlesien  sehr  üblich  und  wurde 
er  anderem  bei  den  Schächten  des  Czemitzer  Tunnels  angewandt. 

S.  Capps'). 

Capps  oder  «Erg reifer«  sind  selbst thät ige  Aufsatzyorrichtungen. 
Die  bisher  genannten  Aufsatzyorrichtungen  haben  insgesammt  folgende  allge- 
ine  Nachtheile: 
a)  Ihre  OefPhung  beim  Aufsteigen  der  Schale,  namentlich  aber  ihr  Verschluss,  ist 
auf  die  Mitwirkung  eines  Arbeiters  basirt.    Versäumt  dieser,  wie  es  ja  sehr  leicht 
denkbar  ist,  insbesondere  die  rechtzeitige  Schliessimg,  so  ist  Zeitverlust,  imd  in 
manchen  Fällen  sogar  Schaden  unausweichlich. 
^  Die  Construction  basirt  aufChamierbänder  oderOesen  und  namentlich  auf  deren 
Festhaltung  im  Schachtgehölze.    Es  ist  leicht  erklärlich,  dass  durch  die  häufigen 
Stösse,  welche  diese  Sperrvorrichtungen  auszuhalten  haben,  nicht  allein  die  Be- 
festigung der  Oesen  oder  Bänder  sich  lockern  muss,  sondern  dass  ein  Sprin- 
gen der  um  Bolzen  drehbaren  Eisentheile  sehr  leicht  denkbar  ist^  um  so  mehr, 
als  der  Stoss  auf  die  Klinke  oder  Thüre  sich  durch  Hebelwirkung  der  Oese  oder 
dem  Drehbolzen  mittheilt. 
y)  Thüren  und  Klinken  werden  in  Bezug  auf  relative  Festigkeit  in  Anspruch  ge- 
nommen ;  ihr  Ausbiegen  und  schliessliches  Zerbrechen  ist  also  b^ünstigt 
Um  diese  Nachtheile  zu  vermeiden  hat  man,  wie  es  scheint,  zuerst  in  England 
isatzvorrichtungen  construirt,  welche  sich  bei  dem  Aufgange  der  Schale  selbstthätig 
aen  und  wieder  schliessen  können,  eine  günstigere  Befestigungsweise  haben  und  auf 
'  Inanspruchnahme  rückwirkender  Festigkeit  berechnet  sind. 

Figur  186  und  187  stellt  uns  eine  solche  Hebel -Aufsatzvorrichtung  dar,  wie  sie 
m  Schachte  des  Naenser  Tunnels  gebraucht  wurde. 

M  M  sind  die  Aufsatzhebel.  Sie  ruhen  auf  einer  starken  drehbaren  Stange  dicht 
den  Lagern  derselben.  Diese  Lager  befinden  sich  auf  den  Schachthölzem  mm.  Gefuhrt 
"den  die  Hebel  durch  Bolzen  an  den  Lagern  z  x,  und  durch  diesen  Bolzen  entspre- 
nde  radiale  Oeffiiimgen,  welche  die  Hebelbewegung  begrenzen,  m  m  sind  Zugstangen, 
an  einer  verticalen  Eisenstange  x  mit  einem,  allen  drei  Stangen  eigenthümlichen 
miere  befestigt  sind.  Senkt  sich  z  durch  das  Regulirungs-Grewicht  ff  ff,  so  werden  die 
>el  in  den  Schacht  hereingezogen,  und  der  Schacht  ist  gegen  den  Herabgang  der  Schale 
»errt.  Dieser  Zustand  ist  immer  vorhanden,  wenn  die  Hebel  nicht  gewaltsam  nach 
;en  hin  gedrängt  werden.  Das  Schliessen  der  Vorrichtung  erfolgt  also  stets  von  selbst, 
dasOefBien  kann  beim  Aufsteigen  der  Schale  auch  von  selbst  erfolgen,  indem  der  em- 
teigende  Boden  der  Förderschale  die  Hebel  nach  aussen  hin,  also  das  Gewicht  5^  ^f  in 


1;   Zeitschrift  für  Berg-,  Hütten-  und  Salinenwesen;    Kittinger's  Erfahrungen;    Sammlung  der 
inungen  der  Hütte;  Hartmann's  und  Ponson's  Bergbaukunde. 
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I  s,  über  die  Kolle  r  wirkend,  in  eine  iieive^u^  gebracht  werdet 
huDg  bewerkstelligt';. 

Man  bat  auch  Aufsatzbebel  con- 
irt,  welche  die  Förderschale  nicht 
hiem  Boden,  sondern  weiter  oben 
!n,  die  Schale  also  eigentlich  auf- 
;en.  Eine  solche  sehr  einfache  Vor- 
ging befindet  sich  z.  II.  auf  der  Ho- 
ohegrube  und  der  Köuigf^rube  in 
rschlesien  *. . 

Die  Aufsatzhcbcl ,  welche  beim 
ttser  Tunnel  gebraucht  wurden, 
eten  für  jedes  Fördertrum  flO 
ler. 


kann,  welclic  die 


Im  Vorstehenden  wurden  diejeui-  Pi„  j()2, 

Gegenstände  beschrieben,  welche, 

geschaltet  zwischen  das  Fördergefass  und  die  Fördertnaschiue,  die  Förderung 
mitteln.  Wir  haben  nunmehr  noch  jene  Einrichtungen  kenneu  zu  lernen,  welche 
arbeiten  der  bergmännischen  Förderung  auch  sicher  stellen. 


§.  48 .  HemmYomctituiigeD  tmd  Sperrapparate. 

Bei  der  bei^jmänni sehen  Förderung  müssen  ^'orrichtungen  zu  Gebote  stehen, 
4e  eine  Förderbewegung  zu  verringern  oder  ihren  Stillstand  herbeizuführen  im  Stande 
.    Zu  solchem  Zwecke  dienen  folgende  Geräthe. 


B.    Die  Bremsen. 

Man  unterscheidet  Bremsen  an  Wagen  und  an  Maschinen.  Bekanntlich  wirkt  die 
nse  durch  Erzeugung  grosser  Reibung.  An  den  Förderwagen  wird  die  Hemmung 
Bewegimg  vermittelst  einer  Bremse  entweder  dadurch  erreicht,  dass  man  eine  an  den 
reu  befestigtL'  Bremsbacke  auf  die  Schienen  presst  und  statt  rollender,  schleifende 
egung  herstellt  —  oder  dass  man  Bremsbacken  auf  ein  oder  auf  mehrere  Bäder  des 
,'ens  presat.  Die  letztere  Bremsweise  ist  die  üblichste,  und  bei  dem  Zustande  interi- 
ificher  Bahnen  auch  die  empfehlenswerthere. 

Die  Anpresstmg  der  Bremsklötze  an  die  Wagenräder  erfolgt  durch  Hebe  lein  Wirkung, 


Ij  ]ii  V.  KiUinger's  JCrrahrungen ;  in  den  lerschiedcneii  Jahrgängtn  dur  ZeitBtlirift  für  Berg-, 
:ii-  und  Salinenwcscn  im  preuss.  Staate;  in  den  ZeiUchriflen  für  Berg-  und  Hütt«n«e»eu  und  in  der 
ilung  der  Zeichnungen  der  Hütte  befinden  aich  sehr  viele  Darstellungen  von  Aufsatz  Vorrichtungen. 

2)   Confr.  Zeitschrift  für  Uerg-,  Hütten-  und  Stdinenwesen,  X,  pag.  147. 
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oder  durch  Schraubenbewq^img.  In  Fig.  136  ist  eine  Btante  mit  HebdbeiPQgiing,  in 
den  Figuren  140  und  143  eine  solche  mit  Schnubenbewegiing  dngeslellt.  BedsiTiif- 
richtungen  können  indess  die  mannig£Mdiste  Abwechdang  in  ihrer  Eimklitinig  edidtet 
und  und  so  bekennt^  dass  sie  «eüenr  Aosenuaidersetxtti^  nidit  bedfirfoi. 

Pts  BahngeflOIe  und  die  BesdwAoheit  derBshn  wird  den  Anssdihg  g^Ma,  ob 
die  Bremse  nur  «nf  ein  oder  anf  mduereBlder  xu  wirken  hat,  so  wie,  ob  beiBsfirdonv 
der  Wagen  in  Zügen  eine  oder  mduera  Bremsen  nothig  sind*  Es  irt  andi  kanm  nittfi 
danraf  auflnerksam  SU  machen,  dass  die  Bremsen  immer  in  gutem  Zustande  gehalfeaii»- 
den  sollen,  so  wie  dass  ubenu&dqg  xasehes  Fahren  den  Aibeitem  stzengstens  verinteB 
werden  sdIL 

IXe  Bienuwn,  wddie  an  daa  Fördermaschinen  angebracht  and,  kBnn^ 
auf  sweieilet  Art  eingeriditet  werden.  Entweder  wird  eine,  oder  es  wcxden  swei  Brbi- 
baeken  (ocmfr.  Fig.  158  und  IT»,  dann  die  Fig.  153,  154,  156  und  158)  an  ein  Bnmd 
(s.  B./in  Fig.  178)  durch Hebd wiitung  angepresst — oder  es  wird  ein  genügend  faniH 
ringförmig  um  ein  daiu  bestimmtes  Bad  der  Maschine  gelegtes  Eisenbend  fest  angengen. 
Die  ersten  Bremseinriditung  haben  wir  bereits  bei  Beschreibung  des  Pferdegopek  (pig. 
325]  kennen  gelernt;  die  letztere  wird  in  der  Regel  bei  den  Dampfinaschinen  (coofr.  F%. 
1 64)  angewendet.  Meist  wird  bei  diesen  das  Bremsband  oder  der  Bremsiing  um  das 
Schwungrad  gelegt,  und  ist  dabei  in  derBegel  die  Einrichtung  getroffen  (confir.  Fig.  165), 
dass  der  Maschinist  durch  das  Auftreten  mit  dem  Fusse  (Trittbremse)  den  Bing  Tennitlekt 
einer  Hebeleinwirkung  verengt,  also  anpresst. 

In  allen  Fällen  ist  darauf  zu  achten,  dass  die  Bremse  genugende  Wirksamkeit  bat, 
und  dass  sie  sofort  und  durch  naheliegende  Vorkehrungen  in  Gang  ge- 
bracht werden  kann. 

J.    Der  Sperrhaken. 

Sperrhaken  werden  bei  der  Streckenförderung  dann  gebraucht,  wenn  man  ein 
«»der  mehrere  Wagenräder  vor  Abgang  des  Zuges  (bei  grossem  GreßOle  oder  bei  groBseö 
/ii^eii)  gänzlich  an  der  Rotirung  verhindern  will.  Der  Sperrhaken  ist  am  Ende  einer 
kurzen  Kette  am  Wagen  befestigt  und  wird  in  eine  der  Speichen  des  Bades  geluingt 

r.    Die  Sperr-  oder  Schleppstange.  •* 

Diese  Siierrvorrichtung  wird  nur  beim  Pferdegöpel  angewendet  und  ist  bereit» 
[liiK^.  320  beH<!hrioben  worden. 

d.     Die  Sperrklinke. 
Sperrklinken  sind  ebenfalls  genügend  bekannt  und  dienen  dazu,  eine  ruckgafl' 


'I-.-  rotireiwln  H<?w<»j;ung  zu  verhindern,  so  wie  einen  Stillstand  der  Bew^^g  j< 

/.i!   zu  tfi'hfuLLeii.     Man  wendet  in  der  bergmännischen  Förderung  Sperrklinken  nur  bei 

,.  IM  II  l'onli^riniiMcJiini'n  an,  die  durch  Menschen  oder  durch  Thiere  in  Bewegung  gesetzt 

.  mI<'Ii     wril  Mnnkelkräfu»  oftmals  ruhen  müssen  und  in  diesem  Falle  eine  rück^aigig^ 

i;      ^liiiu  v<Mliiiul«?rt  wird,  wenn  die  Sperrklinke  oder  der  Sperrkegel  in  die  Siähne des 

..liiiliiN  itiii^niift.     So  ist  es  z.  B.  sehr  vortheilhaft ,   an  der  stehenden  Welle  eines 
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iegöpels  ein  Sperrrad  mit  Sperrklinke  anzubringen,  indem  damit  die  Eückwärts-Be- 
ing  des  Göpels  vermieden,  und  den  Zugthieren  ein  Ausruhen  gestattet  ist.  Da  der 
j1,  je  nachdem  das  Ober-  oder  das  Unter-Seil  »getriebena  wird,  sich  einmal  in  diesem, 
mdere  Mal  in  dem  entgegengesetzten  Sinne  drehen  muss,  so  erhellt  von  selbst,  dass 
er  Göpelwelle  zwei  Sperrräder  angebracht  sein  müssen,  deren  Klinken  abwechselnd 
und  auszuschalten  sind. 


§.49.  Die  Schachtabsperrangen. 

In  den  meisten  Ländern  ist  es  von  Seiten  der  Bergbau-Polizei  geboten,  dass  man 
11  Tage  tretenden  Schachtöffiiungen  (den  »Schachtmulida)  verschliessen  oder  ab- 
:en  muss.  Die  Nothwendigkeit  der  strengsten  Befolgung  solcher  Gesetze  erhellt  von 
Jt,  wenn  man  die  Gefährlichkeit  bedenkt,  welcher  die  Arbeiter  bei  den  Hantinmgen 
$ine  gähnende  Tiefe  ausgesetzt  sind  —  zumal  meist  die  Hängebank  nass,  feucht  und 
ipfiig,  ein  Ausgleiten  also  sehr  leicht  möglich  ist. 

Der  Verschluss  der  Schachtöffiiung  geschieht  entweder  durch  Fallthüren,  durch 
iebebühnen,  durch  Schachtgitter  oder  durch  Fallgitter. 
a)  Die  Fallthüren  werden  entweder  bei  der  Haspelförderung,  oder  bei  der  Gö- 
pelförderung, sobald  Förderschalen  nicht  im  Gebrauche  sind,  angewendet.  Die 
Einrichtung  der  Fallthüren  bei  der  Haspelförderung  haben  wir  durch  Fig.  .145 
bereits  kennen  gelernt.  Bei  der  Förderung  mit  den  gewöhnlichen  Tonnen,  die 
immer  am  Seile  befestigt  bleiben,  also  nur  durch  Kippen  über  dem  Bande  der 
Hängebank  entleert  werden,  wendet  man  ebenfalls  ganz  gewöhnliche  Fallthüren 
an.  Dieselben  sind  dann  nur  während  jener  Momente  offen,  in  denen  das  Gefäss 
den  Schachtmimd  passirt;  sonst  aber  immer  verschlossen. 

Ist  die  Förderung  für  Kübel  (Fig.  123  und  124),  welche  auf  Gestellwagen 
entfernt  werden,  oder  für  Gefässe  eingerichtet,  die  bereits  mit  Rädern  versehen 
sind  (Fig.  184),  so  dienen  die  schon  früher  pag.  402  beschriebenen  Schacht-  oder 
Fallthüren  zum  Schachtverschlusse. 
h]  Schiebebühnen  werden  nur  dann  zu  Schachtverschlüssen  angewendet,  wenn 
Verhältnisse  vorliegen,  wo  die  zeitweise  Vorstreckung  des  Fördergeleises,  wie 
wir  bereits  pag.  404  erörtert  haben,  nöthig  ist.  Ist  diess  nicht  der  Fall,  fördert 
man  vielmehr  mit  Kübeln  oder  Tonnen,  die  am  Seile  hängen  bleiben,  also  durch 
untergeschobene  Wagen  nicht  entfernt  werden ,  so  sind  die  vorhin  erwähnten 
Fallthüren  weit  vorzüglicher,  weil  das  aufkommende  Gefäss  im  Nothfalle  die 
Thüren  selbst  öffiiet  —  ein  Seilbruch  also  weniger  droht,  als  bei  den  Schie- 
bebühnen. 
c]  DieSchachtgitter  bestehen  aus  einem  um  die  Schachtöfihung  gezogenen  Zaune , 
welcher  mit  Gitterthüren  versehen  ist.  In  der  Regel  ist  der  Schacht  durch  das  Seil- 
thurm-Gerüst  so  verbaut,  dass  nur  zwei  Seiten  des  Schachttrumes  oben  frei  sind ; 
es  fallt  alsdann  die  völlige  eigentliche  Umzäunung  weg,  und  besteht  das  Schacht- 
gitter somit  nur  aus  einer  oder  aus  zwei  Gitterthüren.    Die  Schachtgitter  werden 
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i^ae  -ifcf'^cTi  —  ur*»    cinnr   iiSL  Zoir 

^-  .p?ixr  uuL'ü  eis*  Jiliiitrzr  'v^»e«xi*r  nsnö  7c^  irzr  Hängebank. 
!'***>  VuLr^'^^r  >c  i»-a  •-tm-m.irsi  -j.  s.  5*Et  ▼'^ranaeben ,  ak  der  Zutritt  xur 
'v  i^icaaifiiunir  iümi*:  «in-nii^ii  iä*5wc«=r  sc  Fir  T;iiuielbaaien  sind  indess  die Fall- 
rco^r  »i*"»  au.*ac  :«uxtn!Hiui£n^^^vvr^  "VBiin.  Filje  ^jrkdfiprnpq,  wo  die  Scbale  auch  zu  a&- 
kfOfii  ZwH'.'kea  iitfaen.  -s;!!.  i.  5.  rrnn  FriVa-ffi  :<!«•  HinahlaaMn  langer  Gegen- 
<aiiu«^.  ^^*^  Br^ffser.  Loneo.  ü^^^iIzrutcBRi.  <eitr  koz*  Höüer.  lange  Babnachienen  ete. 
<vÄitHi  -lürtiacji  *  ijcce  lAT^-f  0»friiri»f  •wr  B*i-itK«raIieii  auf  die  Scbale  gestellt  werden, 
^  i.iiuerr  ia>  'i  "cxs^ic^^r  K  itit?  ^ea^-cv^-i-*  »yiZ;rir:ert  den  Zutritt.  Im  Allgemeinen  iM 
ea\»v'.i  li^  i-t»  r^rxieri-iz-:  iz-Ti^v-irrT-.  ii-w  :n.k!i  ü«?  Fördencbale  möglichst  wenig  mit 
>.tu%?*^M  >,'-e-^'^'^'^''-'"'^  *->  yr:-?r«ri.^i  >?li>wn  sll.  weil  jede  Unterbrechung 
■  •      *  » •  vi  e*  «^ 'J  ^  r.  A.-'i    V  ■-:--:"."£'?:  "  verüiieden  werden  muss. 
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Die  FiLgTOTrichtTingen  . 


V:    .,  M »<:»■.  .i .    -iJ^^    i::-  :.  eiiiea  Seilb rri«:":;  und  ilas  dadurch  herbeigeführte  g^ 
.   x^.Hi.*«^''-  -rvti  d'T  I.JL>:  :■;  dir    IVure  Störungen  in  dem  Schachtbetriebe  uni 
.      .    1*»  <'.  iv't**.  ver.-.:ilä>s:  wenien:  mehr  aber  noch  das  immer  dringender  ver- 
•    .•  '>5.    A  «*  IVnr-.eute  aiu  Silo  .-.xis-  und  einfahren  zu  lassen,  dieselben  also 
.    .,    ;  ^  n:'ui*w?ür/en>  iii  vr>rw;\hren  ,  liaben  seit  creraumer  Zeit  das  Sinnen 
.  ,       ...»   xx  .v'    'onue::.  welcho  lii  c.kh  Fall,  duss  ein  Seil  reisst    bricht ,  im 
•  «  *  ix-  •»».  S-haohto  testzuhaltPii  i»der  zu  fauLren. 
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.  neant  derartige  Apparate  Fangvorrichtungen. 

st  <ler  Laie  koim  nicht  in\ Mindesten  über  die  grosse  Wichtigkeit  solcher  Ap- 
Iweüel  sein,  und  wie  dringend  das  Vedüriiuse  nach  einer  Tollkoaimcn  sicheren 
litung  im  liergbaue  empfunden  wird,  beweist  schon  der  einfache  Umstand  der 
zahl  derlei  aufgetauchter  Constructionen,  so  wie  die  Thatsache,  dass  die  Spe- 
ich  neuen  Apparaten  immer  noch  im  Wachsen  ist,  da  die  bisherigen  voU- 
!  Garantie  noch  nicht  bieten.  Es  würde  zu  weit  führen,  all'  der  Vor- 
zu  gedenken,  die  in  Modellen  auf  den  grösseren  Ausstellungen,  dann  durch 
m  und  in  wirklicher  Anwendung  den  technischen  Kreisen  vorgeführt  worden 
vir  wollen  nur  die  wichtigsten  Constructionen  mit  Beispielen  belegen') . 
Wesentlichen  unterscheidet  man  bei  den  Fangrorrichtungen  vier  Principien. 

I. 

erste  gründet  sich  darauf,  dass  die  Vorrichtung  bei  einem  Seilbruche  plötz- 
heile vorspringen  lässt,  die  das  fernere  Niederfallen  der  an  der  Last  befestigten 
5  dadurch  abwehren,  dass  diese  Vorspnmgtheile  auf  Widers! andspunltte  im 


Figur  193  stellt  eine  solche  von  Büttgen- 
rector  der  Grube  Six  Bonniere  in  Belgien, 
Fangvorrichtung  dar. 

das  Seil  unbeschädigt,  zieht  es  also  an,  so 
iwieselkette  einen  Bolzen  in  die  Höhe,  der 
Ifedem  h  b,  welche  zwischen  halbkreisfbr 
:nem  Eisen  c  geleitet  werden,  zusammen 
)urch  das  Heben   des  Bolzens  werden   die 

d  d  eine  steilere  Stellung  annehmen  und 
h  dadurch  die  horizontalen  Fangeisen  ff 

tarken  I.Agem liegen,  zurückziehen;  d  h 
rrichtung  kann  den  Schacht  passiren.  Reisst 
:htii  das  Seil,  so  dehnen  sich  die  Dopjiel- 
tzlich  aus,  d  d  nimmt  die  in  der  Figur  ge- 
'tttllung  an,  die  Fangeisen  werden  dadurch 

Aussen  getrieben  und  es  bilden  sich  \  or- 
ie  auf  entsprechende  Widcrstandsstellen  stos- 
i  letztere  sich  entweder  durch  Einschnitte  a  a 
achtximmertmg,  oder  durch  eiserne  Bulzcn 
,  die  in  kurzen  Distanzen  horizontal  durcli 
'bäume  gesteckt  sind. 
c  andere,  viel  gebrauchliche  Fangvorrichtung 


nc  sehr  interCNSante  ZuRammenatellung  aber  Fangvomchtungen  befindet  nich  (nach  dem  Bul- 
cietidel'IndualrieMiiierale.  T.IV)  in  derFreib.Berg- u.Hültenm.Zeit.,  XIX,  (1860),  p.  70, 
iitxchrift  fQr  Berg-,  Hütten-  und  Salineni>e»en,  Bd.  VI,  pag.  6];  PonBon'a  Handbuch  de* 
rerithaues :  Hartmaiin'«  Handbuch  der  Berf^bau-  und  HQtt«nkunde,  pag.  655. 


to;  ■•nrfamfadiitdiF^mfa- 


lidiwiiigirlwMi- 


ningn- Bmnk«Ua 


iA«nGi^c, 


Mitd 


nen  iich  mgiöd  die  TmagnmAlangihtUm  i  i-  Sb- 
dtueh  werden  die  atarkcm  B^Mdfcdwn  tf  tf  !■■—>• 
dräckt  and  dmdi  HcMmknf  dia  hi^idme  <*•• 
wiita  gebogni,  d.  k  die  ToBdUtaBg  kum  M  dn  Uidl 


M  BeiaatdM  SCO.  nftlkB  die  Ketten  benb,aiB^ 

~  nUedem  e  e  dehnen  mA  ■«,  tmd  die  ahne  lUa 
nach  uuwiita.  Sie  Udm  abo  Twqnönge,  wdila  n 
entsprechende  Z»hnie«litfuiigm  einirhlagen,  fie,  «ie  « 
untenstehende  Qnaxdinitt  Fig.  195  and  y  ^  in  Fig.  IN 
zeigt,  in  die  StranUnme  eingdianen  sind.  — 

Betrachten  wir  dies  in  Bede  atehende,  nnd  dintk 
die  Go  eben  Toigefnhrten  nra  Bei^iele  belegte  Fn«? 
solcher  Fanin'omchtanKen,  ao  lenchiet  ein  juoaaa  Mup 


solcher  FangTomchtongen,  ao  lenchiet 

Jjäti  dieses  Piindpes  strfbrt  an.    Die  I^at  nmaa 

^^  tief  fallen,  bia  aie  auf  cum  Widentind  stB«t  Bpiilt 

*    .  nun  die  Yomchtung  nicht  eoföit  bem  enlan  Widmlwal' 

M  wild  dJ»  lUlhöhe  desto  grösser,     bnmer  aber  wiikt  der  Apparat  mit  Uf- 

NW»,  «nd  ea  iat  leicht  b^:reiflich,   wie  dieaer  Stoaa  ao  gewaltMm  sein  b») 

dass  Zähne  oder  sonstige  TIRdeiataod^egenatlndB  h»- 

chen  müssen. 


Man  hat  sich  namentlich  w^n  des  NachtheB» 
der  durch  die  Stosswirkung  entsteht,  mit  dem  Tontrf«" 
besprochenen  Principe  nicht  begnügt,  sondern  noch  Fu«- 
vorrichtungen  anderer  Art  construirt,  welche  ohne  plB«- 
lichen  Stoss  wirken. 

So  beruht  ein  zweites  Ptindp  auf  Einklem- 
mung durch  Keilwirkung. 

Fangvorriclilungen,  die  sich  auf  Vcrkeilang 
lm»ireii,  sind  entweder  so  construirt,  dass  im  FaUe  w* 
Seilbruches    sich  zwischen  der  Förderschale  und  4e« 


Jotiriiitl  IPM.  N""-  ^*''-    l'olyt«--chn.  Centralblatt,   1852,  pag.  994;    Hartmsnn's  Btrg- 


«.■W /i-il«""K  "'■'-*  I'"»!   '■ 
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isbaume  nach  aufwarte  gerichtete  Keile  vorschieben'),  und  der  weitere  Tiefgang  der 
le  dieselhen  zur  eigentlichen  Wirksamkeit  bringt ;  oder  dass  die  gesammte  Förder- 
te nach  dem  Seilbruche  eine  veränderte  Schwerpunktslage  annimmt  und  eich  dieselbe 
alge  dessen  zwischen  den  Strassbaumen  verkeilt. 
3. 
Ein  drittes  Princip  beruht  auf  der  Einklemmung  durch  Verspreitzung. 
pielsweise  gehört  hierher  die  Fontaine'sche  und  die  von  W.  Synek  beschriebene 
prorrichtung. 

Bei  der  Fontaine'schen  *J  Fangvorrichtung  ist  A  in  Fig.  196  ein  schwerer  Führer, 
her  die  Strasabäume  umfässt;  B  ein  mit  dem  Seilhaken  in  Verbindung  stehender 
en,  der  unten  hohl  ist  und  nach  Art  eines  Perspectives  einen  zweiten  Bolzen  auf- 
nt,  wodurch  in  dem  Hohlräume  eine  Spiralfeder  durch  die  Seilspannung  g^en  C 
esst  wird.  Reisst  das  Seil,  so  dehnt  sich  diese  Feder  aus,  die  Arme  D,  welche  an  den 
ten  zahnartige  Klauen  haben,  spreitzen  sich  aus,  A  fallt  nach,  und  die  erwähnten 
len  klemmen  sich  immer  fester  in  die  Strassbäume  ^  A  Diese  hier  skizzirte  Fang- 
cfatong  ist  sehr  belieht;  sie  wurde  IS49  patentirt,  im  Jahre  1851  eingeführt,  und  be- 
im Jahre  1858  zahlte  man  29  Fälle,  wo  sie  tödtliche  Venmglückungen  verhütet  hatte. 
h. 
Bei  der  von  W.  Synek')  beschriebenen  Fangvorrichtimg  am  »Adalbertschacht«  zu 
>ram  in  Böhmen  kann  sich  ein  aus  Bolzen  £  a  in  Figur  197  dargestellter  Rahmen  in 
EtauptfUhrungy,  welche  die  Leitläume  //ga- 
umig um&sst,  auf-  und  niederbewegen.  Wird  ^^^^^^^^^^^^^^^^^^M 
er  Rahmen  durch  die  Schurzkette  angezogen,  ^^I^^^^^^K^^^^I^^^^I 
■lesst  sich  die  um  einen  Bolzen  gewickelte  Spi-  ^^H  ^^^BäS^^^I  l^^^l 
ider  m  zusammen.  Reisst  das  Seil,  so  dehnt  ^^|  ^^BSHk^^H  1^^| 
i  die  Feder  m  aus ,  die  Bolzen  a  s  gehen  ab-  ^^|  ^^p^^Sra^l  ^^| 
to  und  es  müssen  sich  die  Messer  x  x  nach  aus-  ^^H  PP^nj^^Bm^H  ^^H 
ts  bewegen,  also  in  dieLeitbaume  reissen,  weil       ^^1  i  ifr  T^^j^^^B 

Drehpunkte  kk  stabil  sind,  jedoch  die  Mes-  ^^|  ^j^HjBiSj^H^^^I 
XX,  welche  die  Bolzen  «  s  gabelförmig  um&s-  ^^H  '  .^^bSeSJ^^I  ^^H 
.  sich  in  Schlitzen  n  n  bewegen  können    .  ^^Itt^^^^l^H^I    '  ^^1 

Eine  sich  ebenfalls  auf  die  Verspreitzung       ^^HM^^^H^^^^I  i  ^^H 
ndende  Fangvorrichtung  ist  jene  von  Mache-       ^^H    j^^^^^^^^^H'M^^I 
[confr.  Ann.  desMines  pag.  493,  polyt.        ^^K||^^^^^^^^^^Hm^^h 

tralblatt  1846,  und  C.  Ilartmann's  Berg-  und  ^IB^^^^^^^^I^H^^^^l 
tenmannische  Zeitung  1846,  pag.  1100).  Fig.  197. 

I)  Confr.  Benf-  und  Hütlenm,  Zeitung,  XIX  (ISSU;,  pag.  IHl. 

21  Die  FontJÜne'sche  Fangvorrichtung  ist  ausführlich  beBchrieben  in  d.Annalea  des  Mine»,  5te  Reihe, 
:,  pag.  188,  Bericht  von  Conite;  in  Hartmann'a  Berg-  und  Hüttenro.  Zeitung  1852,  pag.  657i  in  Hart- 
i's  Handbuch  der  Bergbaukunde,  pag.  656;  und  in  der  Berg-  u.  Hüttenm.  Zeit.  1860,  p.  81. 

3)  V.  Rtttinger's  Erfahrungen  etc.,  Jahrgang  1956,  pag.  22. 

4)  Eine  sehr  detaillirte Darstellung  derielben  Art  einer  Fang^urricht^Dg  befindet  sich  in  der  Samml. 
lehn.  d.  Hütte,  lStil,BlaU3;  Fangapparat  von  Schwarakopff  in  Berlin. 

im.  Tunaelb-u,  27' 
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Ein  viertes  Princip  von  Fuigvorrichtiiii^ 
beruht  ebeufallfi  auf  BucceseiTem  Ferthalten  der  Schale, 
und  zwoi'  duTcH  Einreissen  in  die  LeitbSume. 

Eine  derartige  Vorrichtung  ist  die  in  Fig.  19S 
dargestellte,  und  auf  der  EiseiiBteiiigrube  Stollbe^l 
bei  Hattingen')  befindliche  Sägenvorrichtung. 

An  der  Förderschale  J  b  befinden  sich  Hebel  c  t 
und  Bänder  a  a.  Ist  das  Seil  itn  »Treiben',  ao  ziehen  die 
Zwieselketten  die  obersten  Hebel  c  c  an,  und  die  Vor- 
nchtung  passirt  den  Schacht.  Reisst  das  Seil,  so  nehen 
sich  die  starken  Gummibänder  oder  Federn  a  a  zunm- 
men,  und  die  Sägen  greifen  in  die  dafür  geeignet  hei- 
genchtete  Schachtzimmerung,  oder  in  eigene  Strac»- 
baume.  Diese  Vorrichtung  ist  unbestreitbar  mangel- 
haft, denn  wenn  selbst  Feder  oder  GummilKinder  od 
ersetzt  werden,  so  werden  sie  doch  zu  schwach  sein, 
wenn  die  Sagen  nicht  sofort  fassen,  und  der  Fall  An 
Schale  Beschleunigung  angenommen  hat. 

Eine  weitere,  ebenfalls  auf  i Einreissen'  bi- 
«irtc  Fangvorrichtung  ist  durch  Fig.  199  daigesteUt 
Dieselbe  ist  von  James  Owen']  patentirt  und  stnRt 
sich  auch  auf  Federwirkung. 

Sei  l  der  Strawshaum  und  c  c  c  ein  eisernes  G^ 
Stolle.  Ist  das  Seil  im  (iange,  so  wird  durch  eceitt 
Hebel  o  o,  der  in  der  Führung  t  i  sich  bewegt,  in  äf 
Hölle  gezogen  und  entfernt  sich  x  x  vom  Sttawhipnn- 
Die  Vorrichtung  kann  also  den  Schacht  paamren.  Bau' 
das  Seil,  so  drücken  die,  selbstredend  Mtäa  kriffige» 
Federn  m  m,  die  Hebel  o  o,  unterstätet  durah  du  G^ 
wicht  von  c  c  c  herab ;  die  Krallen  x  x,  weide  n  ihiR 
Breite  längs  der  Strassbaumseite  Zähne  haboi,  fcHO 
den  Leitungsbaum  /  /,  reissen  sich  ein,  ood  die  Sdialt 
gelangt  /um  Stillstande,  da  die  Hebel  o  o  nicbt  mV 
hcrabgehen  können,  als  es  die  Führung  ii  denribcn 
üuläMst. 

Eine  fernere  Fangvorrichtung,  die  anfEio- 
rc'i»^scu  von  Zacken  in  die  Leitbäume  baait,  iit  dit 
bekannte    von  White  &  Grant   consbruirte.     Di«Mlb( 


I  ZeiWthritt  für  Bei^-,  Hfitten-  u.  Salinenw., X,  p»g-  WS 
■  y.filBclirift  lürBerS".  llülten-  u.  j^alincnn-.,  X.  pag  **■ 
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iich  die  verbreitetBte  und  beruht  darauf,  daSB  im  Falle  des  äeilbrucbee  t 
iche  Rüder,  die  mit  Auszackungea oder  scharfea  Zähnen  versehen  sind,  in 
ume  greifen. 

a,  a  d  in  Fig.  200 
nd  excentrische  mit 
versehene  Schei- 
che gekuppelt  durch 
ke  horizontale  Welle 
ige  der  Druck-  oder 
gen  d  d  sich    da- 

theilweise     drehen 

dass  letztere  hebel- 
ufc  wirken.  Reisst 
1,  so  drückt  die 
'eder  e  die  Pruck- 
d  d  herab,  dadurch 
ch  o,  und  wieder 
lie  Excenters  a  a. 
nur    ein   Zahn 

0  müssen  sieb 
ixcenters  desto 
Irehen,   und  es 

1  noch  mehr 
zum  Einreisaeu  kommen.    AusBerdein   verkeilen,  bei  einem  gcwiaten 

^grade  angelangt,  die  Excenters  die  Förderschale  zwischen  deu  Sirassbäumen; 


Fig.  200, 
FucTOrriehtnag  mack  White  ft  Onat. 
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und  können  sich  die  Excenters  nicht  über  den  giöasten  I>utcl»ii> 
weil  sie  daran  die  Construction  von  d  d  hindert. 

Die  Bewegung  der  ExeenterB  von  White  &  Grant  kaim 
st^lligt  werden.  Die  hier  beBchriebene  Art  wurde  bäm  N»- 
wendet  und  befindet  sich  auf  den  Schfinii^r  BntunkohlouL' 

Auf  den  Ostrauer  Gruben')  werden  die  Excenters 
(wie  Figur  202  A  und  B  zeigt)  eine  um  die  Welle  c  cvi 
der  Zahnräder  »  a  gespannt  wird,  die  zum  ereten  Eiin 
Evan^  & 
vorrichtunpcv 
(in  Fig.  20;^ 

N 

zu  Ollll 


lieh  die  Schale  f'- 
wird  wef^n  iliii.'i 


uwten,  w 
^^^K-~rfraiäk  der  Anfei 
^.:^nr  ^aas  allerdings 
^^--rm  .n  ^nfolgeii. 


Von  den  v. 
von  Wliite&Cri.i, 
noch  die  siVIiorsic. 
Hogel  zwei  Viinicl 
Imngen.  Sehr  lA'v 
wir    iu  Fig.    191    - 


:  _r  im^rkung  einfle 
,  i.  M  das  Fahre 
3  'lanelbaue  die  Sc 
f  .»cailen,  welche  im 

•ncf  de  EiiirichtuDi 
.  -II  S«le  auR  dem  Gi 


I)  V.  ]titiiiin,-i- 
'!)  Samml.  v  > 
.'i;   Saiuml.  V.  / 


rmam  *inA  Tritt«  ünf{t 
.  .  j:-.  l'riit  dus  Neben 
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'>n«  (Leitern)  die  Athmuiigswerkzeiige  zu  sehr 
^Tnannes  für  die  Arbeitszeit  selbst  aucli  ab- 
^rkünste  bei  tiefen  Schächten  seltener, 
He  Anlage  einer  Fahrkunst  dieuer 
T  von  Belang  ist)  einer  eigenen 
'  i-end  die  Fahrung  am  Seil^ 
.  li  111  die  Förderabtheilungen 
1  S(4le  gefahren,  und  \^ard  auch 
jiiii  Seile,  sobald  consequent  immer 
_:•  liiigcT  sein  sollen,  als  beim  Ein-  und 
iiiirküiisten.    Sei  dem  wie  ihm  M'olle,  so  ist 
iinher  Fahrten  vorzuziehen,  da  die  meistens  ge- 
nug der  Kräfte,  oder  einen  erheblichen  Zeitverlust 
■iit,  lind  da  diese  geringen  Schachtteufen  die  Kosten  der 
i.iiig  im  Schachte  verhältnissmässig  verschwinden  lassen. 
in  l'iinnelbaue  Fälle  vor,  wo  das  Fahren  am  Seile  gestattet  wer- 
1  nur  durch  Beeinträchtigung  der  Beschleunigung  der  Bergeförderung 
.  X )  ist  auf  oftmaliges  Umtauschen  der  alten  Seile  gegen  neue  strengstens 
sind  dann  femer  die  Fangapparate  stets  ängstlich  zu  untersuchen  und  ist 
1  orderschale  ein  Schutzdach  aus  Blech  anzubringen,  damit  das  gebrochene  Seil 
Lvva  auf  die  Leute  stürzt^  welche  sich  auf  der  Schale  befinden. 
Ist  bei  einem  Tunnelbaue  das  Fahren  am  Seile  verboten,  so  dür- 
fen  die  Baubeamten,    um    kein    schlechtes  Beispiel   zu  geben,    auch 
cbenfalli  die  Schale  zum  Ein-  und  Ausfahren  nicht  benutzen. 


ri 


§.51.  Signalvorrichtungen. 

^^^\,  Sowohl  die  Ausforderung  der  Berge,  als  das  Einfordern  der  verschiedenen  Bau- 
^SMfpalien  beanipruchen  Einrichtungen  der  Verständigung  der  Arbeiter  im  Tunnel  un- 
J^IHlipndery  und  dieser  Arbeiter  mit  denjenigen,  welche  sich  zu  Tage  befinden.  Wir  kön- 
fff^^  für  den  Betrieb  der  gesammten  Förderung  durch  Schächte,  imd  solche  für 

fn^.VMerbetrieb  in  der  Strecke  unterscheiden,  und  haben  namentlich  die  ersteren  er- 
IpMi  Bedeutung.  Es  ist  nicht  unwichtig,  auf  den  Werth  guter  Signaleinrichtungen  bo- 
I  SÜ^m  hinzuweisen,  da  diese  Signale  oft  das  einzige  Mittel  .sind,  die 
Y^e  Beweglichkeit  in  einem  Tunnelbaue  in  die  Grenzen  strengster 
Ordnung  su  bringen. 


Ifil^Wf' aad  sehr  strenge  Von chriften.  In  Lottner's  Bergbauktinde  befindet  sich  pag.  4b 
IRpb  II)  «ine  sehr  instructive  Abbildung  einer  Fahrkunst.  Unter  Anderem  befinden  sich  Fahrkünste 
MV  all  Dampfkraft  betrieben  werden,   auf  den  Gruben   »Gewalt«  bei  Steele  und   »Glück   auf« 

NP'JHIUp« 

1)  Man  hat  aber  auch  anf  Gruben  mitunter  besondere  FahrschAchte. 


428 


//.  Die  F^rdenmg  der  b» 


der  Zeche  »Neu-Essen«,  Schacht  Ludwig ,  die  Fed 
Luft  ersetzt.    Detailzeichnungen  über  einen  derarti ; 
tung  nach  Wliite  &  Grant  befinden  sich  in  der  Samit 
1864,  Tafel  3ü/ 


Nur  wenn  man  die  ausgedehnteste   S<- 
verwendet^  kann  man  sich  im  plötzlichen  Noth&ll« 
verlassen,  und  selbst  dann  ist  die  Grarantie  für  diese  "* 
dem  müssen  wir  die  Anwendung  von  Fan: 
nelbaue   dringend  empfehlen,   weil  sie   " 
sammten  Baukosten  die  Frage  derAnscIi 
und  weil   sie,    im   Falle    eines  bedeuteit 
Unglückes,   das   grosse   Beruhigungsmi 
haben,  was  die  Wissenschaft  dermalen 

Aus  dem  Vorstehenden  ist  zu  ermessen 
Schachtbetriebes  in  der  Praxis  wirklich  seine  * 
jederzeit  in  dem  besten  Zustande  zu  wissen 
durch  die  Thatsache,  dass  eine  vielseitige  Benii 
richtung  von  noch  grösserer  Sicherheit  zu  ersiu 
E.  Dieckmann  *    die  Zuhiilfenahme  des  elektr: 
Förderseil  Kupferdrähte  einzuflechten  wären, 
^vürden,  die  Unterbrechung  eines  elektrisch« 
das  Spiel  der  Fangvorrichtung  zu  beginnen  v< 
v(m  Apparaten  für  die  Wirkungsäusserung 
sungs- Vorrichtungen,  welche  im  Stande  siip 


liac. 

aus  deK0 
ieizeit  dans^ 
bringen.  R^^ 
achbeiDampT — 
lie  Anhalten  de^ 
iinell  bis  zur  Seü — 
l'ührt  werden  kurn^ 
tiaben,  ist  es  also  nö — 

iL  das  Fördergefass  sieb. 
:  lank  befindet«  und  dsM 
Li  wird,  da  es  vorkommea. 
iden  im  Stande  ist;  i.  B. 
vor  die  Fenster  der  Maschi- 
Mschlagen  sind,  oder  wenn 
m  diesem  nicht  gewihzt 
rüttchine  dienen  entnsdff 


IkRUnenführer  durch  iigwl 


Umgebundene  weisse  Biii- 
le  Merkmale  geben  dem 
respektive  die  Zeit  dei 


Bei  der  Besprechung  derFangvorri 
dass  man  im  Allgemeinen  wohl  thun 
dem  Seile  überhaupt  gänzlich  zu 
tiefen  meist  gering  zu  nennen  sind,  und  . 
baue  das  Fahren  auf  dem  Seile  häufig  bc* 

Sehr    tiefe  Schächte    beanspr: 
)i  F  a  h  r  k  ü  11  s  t  e  n  M  ^    oder  die  ZulassuuL 


1;  Cuufr.  Berggüwt  1SG4,  pag.  I59 
•i)  Fabrkünsle  sind  maschinelle  Einr 
uder  bergm&niiiHcli  gesprochen  »OeatÄnR« 
und  der  Kintahrende  schroitet  von  demTrii. 
^es,  wenn  dit-se  Tritte  in  gleicher  Höhe  n« 
treffen  die  Musi.liiiu'  einen  Momente  stille  li 
fundtM»    und  ein^'ctührt,  und  sind  auf  vielen 


Äl:*- 


«Sdiachtmodellena.  Im  Mir 
Schacht  vorstellend)  in 
ist,  über  die  eine  Sdmu 
Adisen  der  Mascbinenthdki 
die  Maschine  im  Gange 
Grade,  auch  die  Schniffi 
T^MM  Torstellend)  auf  und  vie- 
les Gefasses  in  der  Misdd- 

Tielen  Füllörter  im  Schacte 
ig  sind  die  s<^enanntea 
Y.  «ae  Art  Ton  Uhrwerk,  welche 
«a^  verfolgen,  resp.  anzeige 
i^^^Mttrt  waren. 


harheitmppüratü. 
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^i'ii  OeffiK'ii  einer  Damplpleifo,  entweder 
:Men   bewej^lichen  Maschinen tlieil   aufg(»- 
in'hvcrken,  welche  durch  die  Förderschalc* 
■  nl(?n. 


lif'he  Weise  wie  so  eben  (»rwähnt,  durch  einen 
-  Maschinisten. 


■  ^  i  e  n  und  für  den  in  Rede  stellenden  /weck  die 
t/t  man  eine  Klingel,  wie  vorhin  erwähnt,  durch 
:ii  vortheilhaftesten  aber   durch  Schraubenwir- 
;i I Vorrichtung,  in  specie  Sicherheitsklingel  ge- 
;:eeignetcn  Welle  der  Fördermaschine  eine  Schrdiibe  in 
ii rauf  eine  bewegliche  Mutter  hin-  und  hergescho- 
ben mrd,  welche,  an  einer  bestimmten  Stelle 
angelangt,  das  Läuten  übernimmt. 

Die   einfachste   derartige  Vorrichtung 
ist  durch  Figui*  204  dargestellt. 

Sei  A  die  Achse  eines  rotirenden  Ma- 
schinenthciles  und  *S*  eine  in  diese  Achse  fest 
eingesetzte  Schraube;  a  u'  seien  feste  Mut- 
tern und  b  eine  auf  der  Schraube  bewegliche 
(.'h  g  so  vergrössert  ist,   dass  sie  sich  auf  der  Schraube  bei 
horschieben  muss.     Hat  die  Welle  A,    also  der  Seilkorb  die- 
tMi  gemacht,  dass  das  Fördergefäss  sich  in  der  Nähe  der  Ilän- 
i.  die  Schraubenmutter  hg,  je  nacli  der  Kichtung  ihrer  Uni- 
' liier  gegen  a'  hin  bewegen.     Stösst  diese  bewegliche  Mut- 
r  a  oder  a'  an,  so  wird  g  vermöge  eines  Muffen-EingriffeN  in  die 
i'unkt  stösst   dann  au  den  nebelj)unkt   r   oder  r'  und   bewegt 
ludcne  Signalglocke.     Die  richtige  Stellung  von  a  und  a    vaxA 


Man  kann  einer  solchen  Sicherheits- 
klingel auch  eine  Einrichtung  geben,  wie  sie 
in  F'igur  205  dargestellt  ist. 

Die  an  der  Welle  A  befestigte  Scliraube 

bewegt  eine  jMuttcr  h  im  Sinne  der  Drehung 

der  ersteren,  entweder  nach  rec-lits  oder  nach 

links ;   h  kann  sich  nicht  unidrch<*n,  da  diese 

«hirch  die  Leitstange  m  m  geführt  wird.     Tassirt  der  Theil  /  den  Dau- 

Ilel)el,  welcher  mit  deniGlöckchen  in  Verbindung  steht,  in  Bewegung 

2h 


•jo[>. 
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ffTriedcrhitlt  siCli,  wenn  der  Daumen  a  <ltn  zwuiteii  ytalilKalin 

s  die  Musdiiiie  slill  gehalten  werden,  während  dvr 
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II.  Du  FSrthnms 


gesetzt,  und  es  ertönt  ein  Signal,  welches  aiizei^,  daRs  da»  FiJriU 
Schacht -Mundloche  befindet.  Soll  das  Olockclien  uucHnia]»,  %\tm-  * 
der  Maschine  lauten,  so  trifft  t  auf  seinem  Weitergange  einen  : 
eher  die  Glocke  zum  zweiten  Male  in  Bewegung  fptzt,  Deu  HcbcM' 
zuges  wird  die  Einrichtung  gegeben,  dass,  weiui  bei  eutgejiiotiKci^t'' 
%  die  Punkte  c  und  c'  von  der  entgegengesetzten  Seite  paMniii,  ki 
zogen  wird. 

Ein  Apparat,  de^  wie  so  eben  ermähnt,  doppelt  lönlvu« 
Zeitpunkte,  wo  der  Maschinist  Acht  haben  muss  und  den  I^i 
zn-eitens   zu  einem  anderen    Zeitpunkte,    wn  die  M.tM'ti 
bringen  ist,  wurde  beispielBweise  auch  beim  Jichachlbeli-ii'i 
wendet.    Dieses  vom  Ingenleiu- Mitgau  eu  Zorgc  eonstnil-' 
priicise  Läutewerk  ist  durch  die  Figur  206  (I,  II.  Ilt,  I^' 

Ein  gusseisemes,  mit  Schrauben  au  dus  MascliiiKLi 
R  trägt  auf  seiner  Rückseite  [confr,  Darstellung  I  in  V'\^.  J\ri 
Schraube  (zum  Theil  in  I  sichtbar]  ist  mit  ihrem  guaJm'i - 
A  eines  entsprechenden  Theiles  der  Fördermasohiue  eii^tdiuevi.i 
sich  B  und  demnach  die  Schraube  S  im  Sinne  der  Binteiti 
Durch  die  Drehung  von  S  schiebt  sich  die  Miilter  M  laitwettrf"* 
linke  Seite  der  Vorrichtung,  weil  die  Muttrr  M  uuf  der  Snhnin 
sie  von  der  Führung  F  am  Umdrehen  geliindert,  ist.     I^i^ 
Schlitze  (horizontalem  Lager),  welcher  die  liinterwürt«  Uej 
Darstellung  I  sehen  lässt. 

An  der  Mutter  Jf  sitzt  nebst  der  Fülirung  F  (cortft. ' 
taler  Zapfen  O.    Auf  diesem  Zapfen  bennden  sich  neben  *•'*< 
und^  (TV),  die,  jeder  für  sich,  um  O  beweglich  sind. 

Der  äussere  Ring  l  hat  eine  vertical  stehende  Vetlai ;. 
ist  die  Feder  g  g  angenietet,  welche  das  Signal glöckchen  : 
und  mit  ihm  /',  respective  die  Feder  g  und  die  Glocke  eim 
muss  die  letztere  läuten. 

Der  innere,  auf  den  Zapfen  O  gefädelte  Ring  /)  y. 
obere  und  eine  untere  vcrticale  Verlängerung,  wclelie  in    ' 

Es  dreht  sich  nun  die  Schraube  -S'so.  dass  die  Mi'i 
(confr.  I)  geschoben  wird.     Der  Daumen  a  vom  Ringe  p  ^  •■ 
(der  sich  an  c  befijjdet)  stossen.    /'  und  damit  verbundi-n 
nach  links,  weil  sich  seitwärtN  von  dem  Daumen  a  ein 
findet,  weleher  /'  fasst.    Ist  x  passirt,  8o  fällt  die  Glock* 
wieder  piölztich  nacli  rechts,  und  läutet,  begünstigt  dun  l 
Die(il(ieke  nimmt  wieder  ihren  alten  Standpunkt  ein  iin»' 
lierali  kiiiin  die  (ilocke  nämlich  dessbalb  nicht  fallen,  y->  ■ 
l'iügel  w    t'onfr.  J  und  IV     fjebalten  wird,  welcher  fest  m, 
>i<li  damit  eben  *o  wie  die  (iloekc  auf  der  Schraube  Siy 
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■ivärtif^e  IleweguiiK  des  Fördt'r;jcfiissps, 
;lll.-il<-s. 

:  /ii  troffen,  «lass  die  aufstcifjoiirlc  For- 
■  titi-  eine  Ilelielvurriclitiiiig  in  Itewc- 
iii'wejjpmg  des  Itiemswerkcs  ('r.strc<^kt, 
U'li'llijft.  IHewe  Eiiirichtun;'  ist  indcss 
"hiit  und  im  AllKcineinon  wohl  nii-lil 


il"!ilih-])cnHTif;,  »ind  ist  cb  diihci  nurh  von 
'-rhulb  des  M  Uschi  neu  Iiunsrs  ku  wissen, 
■/iflion,  welche  in  ähnlicher  Weise,  wie 

■  id  luTSchiebt,  die  im  zutreffenden  Mii- 

■  >  den  Huhn  des  Danij»friihre^  in  der  (ns- 
i*i  i'iii  ilernrtiger  Apparat  vwn  E.  l'crels 

.  'I  diesem  Zwecke  die  ohen  beschrieheiio 
:..  2()ü;  bewähren,  da  man  durch  heHehiff 
!i  11  vemnag. 

'  niiinchen  Gruben  Vomchlun^en  zur  di- 
titcii,  Nu  hat  eine  N<)lch(;  Einrichtung  bis 
1  kiiiinen,  weil  «ie  den  grossen  Nachtlieil 
'  rlasijcn,  und  dass  fiir  einen,  bei  jedem 
IUI   die  Intervcntioii  des  dcukcndeu 


tiiraii8s«T^w<bnllcbcB  Stillhalten. 

■iiirlle  Art  Kunde  gegeben  wird,  wann 
■Miin  er  in  dringenden  Füllen  an  nuR- 
lirii,   auch  vielleicht  wieder   in  die 


■rihlc  bis  ins  Masehincnhaus  wirken. 
1  ersparen. 

iir  oder  durch  Drähte  eine  Glo<'ke 
•  nhauRe  1>etindeii,  von  der  Sohaeht- 
■  leiu  Klop^erke  vorzuziehen.    Ge- 
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untersuch  Uli;;  dieser  Abhängigkeit  ist  noch  die  ])einerkuiig  zu  machen, 
)  det  geniuuitcii  Retriebsfalle  nicht  immer  für  die  ganze  Länge  des  Tunnels, 
^lur  für  Theile  d<«  Baues  Geltung  haben,  und  dass  oftmals  während  des  Ver- 
hiizeit  einzelne  Ketriebsfälle  auf  einander  fulgen ,   sich  erganzen   oder  ein- 


^.  58.   Der  Mondloolisbetneb. 


I.    Ocriiilllon  des  Betrlebsfallcs. 


uGegenörtemu  in  Angriff  genommen  und  fertig  gestellt,  so  kann  man 
igen  Förderbetrieb,  weil  er  lediglich  durch  die  Tunneleingänge,  durch  die 
■a  erfolgt,  den  »Mundlochsbetricbu  nennen, 
[undlochsbetiieb  tritt  ein,  wenn 

der  Tumiel  eine  so  geringe  T.änge  hat,  dass  der  Angriff  von  zwei  Punkten 

nds  völlig  hinreicht,  um  den  Bau  rechtzeitig  fertig  stellen  zu  können. « 

E^.pasB  also  die  Länge  des  Tunnels  und  die  gegebene  Bauzeit  unter  Kücksicht- 

auf  die  möglichenfalls  beim  Tunnelbaue  vorkommenden  Schwierigkeiten  die  Ent- 

..:;  bedingen,  ob  der  Mundlochsbetrieb  eingeschlagen  werden  darf.    Die  localen 

lUse  können  in  der  taglichen  Vorschreitung  eines  regelrecht  in  ISetrieb  gesetzten 

jHinkles  sehr  bedeutende  Variationen  hervorrufen.    So  können  Fälle  vorkommen, 

1  täglich  kaum  6  Zoll  Tunnellänge  von  einem  Angriffspunkte  aus  herstellen 

Lber  es  kann  auch  ein  sehr  günstiges  Vorkommen  auftreten,  wo  sich  diese  Länge 

;j  Fu»8  auszudehnen  vermag.    Rechnet  man  jedoch  jene  Zeit,  welche  vom  ersten 

inttcbe  bis  zur  gänzlichen  Vollendung  des  Baues  verstreicht,  so  ist  anhetrachts  aller 

Tcitungen  und  voraussichtlichen  Stockimgen,   ein  geringerer  täglicher  Fortschritt 

^Tlgriffs{lu^kt  anninehmen,  als  solcher  bei  völlig  eingerichtetem  Betriebe  des  Baues 

irt  auftritt.    Maa  muss  demnach,  um  einigermassen  sicher  zu  gehen,  die  generellen 

insttianen  nach  einem  allgemeinen  Fortschritte,  welcher  alle  Aufenthalte  etc. 

b  schliefst,  bemessen. 

Gewöhnlich  taxirt  man  den  Vorschritt  eines  Angriffspunktes  binnen  24  Stunden 

oj  bei  im  Ausbaue  sehr  schwierigen  Tunneln  zu 

ßl  bei  im  Auebaue  schwierigen  Tuimeln  zu  . 

y]  hei  gewöhnlichen  Tunneln  zu 

d]  bei  güustigen  Tunneln  zu 

*)  bei  für  den  Baufortschritt  sehr  günstigen  Tunneln  z 
8etv:t  man  nun  weiter  voraus,  dass  Hahnen,  welche  Tuimelbauten  bedingen,  und 
le  in  der  Kegel  auch  schwierige  anderweitige  Bauten  hervorrufen,  meist  zwischen 
iiitl  'i  Jahre  Hauteit  umfassen,  so  würde,  sobald  pro  Jahr  nur  280  massgebende  Ar- 
tage  gerechnet  werden,  jene  TunnelUnge,  die  mit  Mundlochsbetrieb  erschlos- 
rerdea  kann,  im  Falle 


% 

bis  '/4 
-1% 

Fuss, 

%■ 

—2 
-2% 

„ 

441 


i'j:  au,  so  ist  jeder 
.iin^e  des  Stollens 
■  in  die  Lage  körn- 
te li  erreicht  würde, 
Ijcriicksichtigen  ist, 
Ist  das  Terrain  (in 
•I ')  Grade,  so  'würde 
iii  die  höchste  l^erges- 
.  hei  minderem  Anstei- 
Xicderbringen  und  der 
iiuf/uwendenden  Kosten 
den  Tunnel  früher  heeu- 
=  ie  eigene  kostspielige  We- 
veraulasst  werden  könnte. 
Altenaer  Tunnel  der  Ruhr- 


ise  oud  der  Betriebskrafl. 

dass  das  Mundloch  auch  frei, 

<'ns  annähernd  fertig  gestellt  sei. 

r  Nr.  7  und  S  genannte  Jietnebs- 

rden. 

]iositionen  hinsichtlicli  der  Förder- 

4>te  in  einander,  und  tritt  im  Tun- 

ii  hineinzufördemden  Massen,  als : 


Vllcm  auf  die  Transportweite  zu 

rhenkrSfte  zur  13ewegung  der  För- 
rhcr  Transportweiten  geben  die  Ta- 
-chen  zur  Transportirung  der  Wagen 
!i  vortheilhafter,  sich  kleiner  Förder- 
II.  Sollen  indess  letztere  angewendet 
i'inem  so  breiten  Ortsstosse,  wie  ihn 

Ifacher  Zahl  nebeneinander  vor  dem 
II,  und  es  muss  daher  von  nur  einem 
müssen  vor  Ort  zwei  bis  drei  Geleise 

irunze  unterirdische  Transportlänge 
lieh  Weichen  vor  dem  Tunnelmund- 

i'inem  oder  zu  zwei  Ilaupt-Geleisen 
-1  wendigkeit  der  Geleise  für  die  ein- 

( beiden,   ob  der  Verkehr  ein   sehr 


//.  DU  Forderung  der  Berge. 

a)  auf  drea  1000  Fuss 

/}}     »       »       1400     » 

y)     fi       n      2100     » 

d)     »       D      2800     » 

«)  »  9  3500  »  zu  schätzen  sein. 
Weil  man  jedoch  nie  im  Stande  ist,  bei  einem  Tunnelbaue  im  yoi 
theilen^  ob  ganz  wesentliche  Hindemisse  ausbleiben  werden^  so  wählt  man 
gen^  die  diesen  Zahlen  nahe  kommen^  wo  irgend  thunlich,  eine  Betriebsweis 
als  zwei  Angriffspunkten.  Im  Allgemeinen  lässt  sich  also  der  reine  Mundioc 
für  kurze  Tunnel  ausbeuten. 

Es  erhellty  dass  der  Mundlochsbetrieb  vor  allen  andern  Betriebsarten  i 
isty  und  kann  dabei  die  Bergeförderung  auch  die  billigste  werden:  wenn  i 
kurz  ist^  dass  die  unterirdische  Transportlänge  gering  ist  und  dass  das  Ti 
in  den  Bau  hineindringt;  wenn  die  Bauzeit  es  erlaubt^  dass  solche  kurze 
Nacht*  Arbeiten  fertig  gestellt  werden  können;  wenn  der  Tage-Transport  der! 
falls  nur  geringe  Länge  hat,  und  wenn  das  Gebirge  so  fest  ist,  dass  Mauer 
birgsstützung  theilweise  oder  ganz  entbehrt  werden  kann  —  also  Arbeiteii 
Förderung  stören  oder  beengen^  wegfallen  oder  in  den  Hintergrund  treten, 
fuhren  kurze  Timnel  durch  sogenannte  Grebirgsnasen,  wenn  der  Thallauf  d 
in  seinem  Grundrisse  aufweist^  und  haben  solche  Tunnel  meist  geringen  Ti 
der  Massen  y  ziemlich  festes  Gebirge  (weil  die  Gebiigsnase  der  Erosion  widi 
wegen  der  Kürze  des  Baues  somit  vorzugsweise  die  Bedingungen  zu  einer  0 
derung.    Führen  hingegen  kurze  Tunnel  durch  druckäussemdes  weicheres 
durch  Felsmasseü^  die  zu  Rutschungen  geneigt  sind^  so  sind  gerade  soll 
oft  sehr  schwierige  weU  nur  zu  leicht  eine  totale  Aufrüttelung  r 
durchörtemden  Berges  auftreten  kann,  und  ein  gänzlich  in  Bewegung  gek 
solche  Schwierigkeiten  bereiten  muss,  dass  von  billiger  Förderung  au 
ligem  Mundlochsbetriebe  nicht  mehr  die  Rede  sein  kann.  — 

Im  Tunnelbauc  kann  der  Mundlochsbetrieb  femer  vorkommen,  w 
h)  »bei  längeren  Tunneln^  bedingt  durch  örtliche  Verhältnisse, 

Angriffspunkte,  als  die  durch  die  zwei  Mundlöcher  gegebe 

sen  —  oder  wenn  die  Bildung  von  mehr  Angriffspunkten  r 

erscheint,  a 
In  diesem  Falle  kann  sich  die  Bauzeit  des  Tunnels  nicht  na 
Bahn,  sondern  muss  sich  letztere  nach  ersterer  richten,  und  es  mv 
triebsweise,  wo  nur  irgend  thunlich,  vermieden  werden. 

Mehr,  als  die  zwei  Mundlochsangriffspunkte,  lassen  sich  in 
jenen  Fällen  nicht  bilden,  wo  man  wegen  der  Gesteinsfestigkeit, 
localer  enormer  Erschwernisse  nicht  im  Stande  ist,  einen  VorstoD 
mehrerer  Angriffspunkte  dienen  könnte;  rascher  zu  betreiben,  a* 
Profiles  vorrückt  —  oder  wo  man  wegen  localer  Gestaltung  des  ä" 
auch  von  Aussen  her  (also  weder  durch  Seitenstollen,  noch  durc 
Zugänge  in  das  Innere  des  Berges  nicht  schaffen  kann. 


i 
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qf,  dass  die  wichtigsten  dieser  wiederkehrenden  Bewegungen,  nämlich  die 
kl^bei  der  Förderung  der  Berge,  unter  einander  harmoniren. 
i^ben  in  Bezug  hierauf,  bei  einem  Mimdlochsbetriebe  6  Factoren  zu  unter- 
ümlich : 

a)  das  Laden, 

/S)  das  Bangiren  der  Wagen  vor  Ort, 

^  die  Ausfahrt, 

S^  das  Entladen  und  Rangiren  der  Wagen  auf  der  Halde, 

b]  die  Ein&hrt,  und  in  einzelnen  Fällen 
^  die  Begegnung  der  Aus-  und  Einfahrt. 

ist  nun  Au%abe,  dass  die  Zeiten  für  a  und  ß  einerseits  und  für  y^  d,  e  imd  ^ 
's  gleich  seien;  oder  dass,  abhängig  von  der  Menge  Jlf  (Cub.-Fusse)  des  pro 
icher  S  (600  Minuten  eigentliche  Arbeitszeit]  fallenden  Haufwerkes,  die  Anzahl 
^ladenden  Wagen  von  der  Grösse  W  (in  Cub. -Füssen),  gleich  sei  deqenigen 
»gen  A',  welche  innerhalb  derselben  Schichtendauer  Sy  aber  abhängig  von 
it  F  aus-  und  eingefördert  werden  kann.  Die  Ladezeit  L  (in  Minuten)  für 
bh,  eine  Zeit,  die  sich  aus  der  Anzahl  x  der  Lader  und  aus  der  Zeit  t  (in  Mi- 
10t,  welche  ein  Mann  nöthig  hat,  um  1  Cub.-Fuss  Haufwerk  (im  Wageninhalte 
laden  zu  können,  diese  Zeit  Z,  welche  die  obigen  Factoren  a  und  ß  umfasst, 
r  gleich  sein  der  Fahrzeit -F,  welche  die  obigen  Factoren  y,  d,  c  und  t  in 

fk. 

A'»r==,  und  A'  =s-  und  A=i  A'  sein  soll,  so  ist  -wr==^  ^u^d 
Jr  F  ^  W     F 

W=^ (12) 

Q  nun  femer 

W^^^ (13) 


'     und  hieraus 


8 
Formel  (13) 


^  =  ^ (14) 


F 
3rhellt,  dass  auch 


L^^ (16) 


MW  ^     S       t 


-s^  =  -^,  so  wie  T?=—  sem  muss. 
S       F'  M     X 


e   vollständige   Ausgleichung    der    sämmtlichen   Bewegungen  bei    der  För- 
r  Berge  lässt  sich   indess  nur  dann   durchführen,    wenn  die   Förderlänge 


tel;  Einfuhr  der  verschiedenen  Baumaterialien  (Steine,  Mörtel,  Holz  und  Eisen) ;  endlich 
irung  der  Arbeitsgeräthe  und  Hangirung  der  Wagen., 
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Um  die  bei  der  Förderung  der  Berge  so  ungemein  nöthige  und  überhaupt  in 
fn  Grrenzen  der  Durchführbarkeit  liegende  Gleichmässigkeit  der  Bewegungen  zu  ermög- 
^hen,  ist  es,  sobald  man  die^volle  Ausnützung  aller  beschäftigten  Kräfte  beabsichtigt^ 
»thigy  dass  man  die  den  einzelnen  Arbeitspartien  zukommenden  Massenbewegungen  ins 
edinge  giebt,  und  nicht  für  die  Gesammtfördertmg,  sondern  für  die  einzelnen  Förderbe- 
egungen  die  Gedinge  ermittelt  —  denn  es  ist  eine  bekannte  Erfahrungssache^  dass  ein 
edinge  nur  dannWerth  hat,  wenn  der  einzelne  Arbeiter  die  Früchte 
^ines  Fleisses  selbst  zu  berechnen  vermag,  und  wenn  sie  ihm  nicht 
urch  ferner  stehende  Colonnen  geschmälert  werden  können.  Die 
edinge  werden  daher  bei  der  Fördenmg  der  Berge  am  besten  dalün  abgeschlossen,  dass 
:o  Wagen  bezahlt  wird.  Es  erhalten  alsdann  die  Einlader,  je  nach  der  Schwierig- 
st des  Ladens  der  l^rge  und  nach  der  zum  Rangiren  der  Wagen  im  Tunnel  nötliigen 
3it,  dann  die  Schlepper,  welche  das  Gefäss  stossen  (xler  der  Pferdeknecht,  welcher  das 
ligthier  führt,  endlich  die  Ausschläger  auf  der  Halde,  jede  Partie  fiir  sich,  einen  pro 
agen  ermittelten,  und  selbstverständlich  verschiedenen  Preis.  Im  Ijaufe  der  Bauzeit, 
iMin  jede  Partie  sich  überzeugt  hat,  wie  viele  Wagen  auf  eine  bestimmte  Masse  des  an- 
ehenden  Gebirges  (am  einfachsten  pro  laufenden  Fuss  Tunnel  oder  pro  laufende  Maass- 
iuheit)  gerechnet  werden  können,  kann  man  jede  Partie  bequemer  nach  T^ngenmaasscn 
es  Tunnelf,  aber  immer  getrennt  für  sich,  bezahlen. 

Müssen  in  Gemässheit  vorliegender  Verhältnisse  die  Fördergefasse  statt  mit  Zug- 
bieien,  mit  Menschen  geschoben  werden,  so  ist  es,  je  nach  den  bei  jedem  Tunnelbaue 
enchiedenen,  vorliegenden  Localverhältnissen  reiflich  in  Erwägung  zu  ziehen,  ob  es  von 
ortbeil  wA,  die  Schlepper  auch  zum  Einladen  zu  benutzen,  oder  ob  separirte  Einlader 
Fiinarhliger«)  zu  stellen  sind. 

JB.  Gegenseitige  Abhängigkeit   der  Bewegungen   der  Förderung 
der  Berge  und  der  übrigen  Bauarbeiten. 

DiiBse  Abhängigkeit  wird  auf  das  geringste  Maass  zurückgeführt,  sobald  der  Tunnel 
licht  ausgemauert,  also  der  Raum  auch  vorher  nicht  gestützt  zu  werden  braucht.  Die 
HMen  Werden  alsdann  nur  gewonnen  und  transportirt,  und  man  hat  nur  dafür  Sorge  zu 
ü  tagen,  dass  die  fallenden  Berge  genügend  rasch  geladen  werden,  d.  h.  dass  die  ge- 
■Bgtede  Amahl  der  Lader  nach  Formel  (14]  angestellt  wird.  Kommen  in  einem  Tunnel, 
tfe.  nach  der  Zeit  des  Abfeuems  der  Schüsse,  Fälle  vor,  wo  in  einem  Zeitpunkte  bedeu- 
taii  teehr  Beige  vom  Orte  fallen,  als  in  einem  anderen,  so  muss  bei  Bestimmung  der 
add  der  liftder  auf  die  grössere  Anstrengung,  weil  sie  mit  einer  minderen  wechselt,  und 
^  den  Umstand  Rücksicht  genommen  werden,  dass  die  flauer  anzuweisen  sind,  beim 
Beribunen  der  Schüsse  ihre  Beseitigungsarbeit  so  einzurichten,  dass  dieselbe  den  Ein- 
Uetn  so  viel  als  möglich  zu  Gute  kommt. 

In  der  Regel  kommen .  die  Tunnelbauten  unter  Gebirgsverhältnissen  vor,  welche 
eine  Ausmauerung  und  eine  vorherige  Stützung  des  ausgehöhlten  Raumes  bedingen.  Die 
%derang  der  Berge  wird  alsdann  dadurch  beeinflusst,  dass 

o)  eine  mehr  qfler  minder  erhebliche  Menge  Baumaterial  in  den  Bau  eingefördert 
werden  mus^, 

Bi  IVA,  TonMlbAo.  2  9 
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während  des  Baues  eine  coDBtante,  oder  wetiigsteiiü  tnn«  u 

wenn  die  Fahrzeit  i^ stete  ziemlich  geix&xx  dieselbe  ist,  uitd  tv«*»^ 

hXngig  ron  der  Zugkraft  gewühlt  werden  kann. 

Diese  beiden  Fälle  können  im  Tunnelbaue  imt-r 
einerseits  der  Tunnel  sehr  kurz  und  die  Tagcs-Fordprl  ■ 
Fahrzeit  nicht  wesentlich  veritndert  mrd  —  auch  wrtn. 
schütten  lässt,  die  Förderlänge  also  auch  nach  MiutK^il" 
dieselbe  bleibt,  und  wenn  andererseits  die  Wagenj^föw-f  . 
d.  h.  wenn  die  beladenen  Wagen  auf  fallender  Hahn  i 
rnu:  gebremst  zu  werden  brauchen. 

Würde  z.  B.  M^  1000  Cub.-FusB,  1=  2  Mimik-u 
constant)  und  S^  600  Minuten  sein,  sn  mÜRBtR  die  jcan, 
bew^uiigen  nöthige  T^aderanzahl  und  Wagenf^rcisHe  ilti   • 
_M.t      liimix'i 

*^  —    "s     ~       ÖD«  / 

wonach  auch  wieder  die  Anzahl  der  pru  Wagen  iiutl.if, 
ten  Fahrzeit,  ebenfalls 


W.t       1011 XJ 

*  — ■  "F  ~     6»      " 

X  "3,33S 

Hiermit  ist  also  die  Ausgleichung  al1<'i    '  < 
erreicht. 

Jedoch  ist  dieses  Vorkommen  im  Tunii'UnMi'  ■ 
man  durch  schon  vorhandenes  Utensil,  udcr  durch  diu 
kraft  an  die  Wagengrösse  gebunden,  und  vorwiegeuil 
Förderläuge,  also  auch  die  sogenannte  Fahrziüt  sehr 

Allerdings  würde  sich  für  eine  bestimmte 
Fahrzeit  nach  x  ^  —^  ein  Ausgleich  zwischen  der  l 
indem  man  die  Anzahl  der  Lader  ärideit,  aber  es  würdv  4 
wegs  ein  Vurtlicil,  sondern  nur  ein  Nachtlieil  erzielt  w*- 
hereinfallenden  Berge  sich  immer  in  jjleiiber  Alusso  i-rit 
nach  X  =  ^-^  zu  bestimmenden  Anzahl  der  Lader  nicti» 

Ist  die  Fahrzeit  so  gering,  dass  die  liiglich  zui  \ 
anzahl  die  Schieb tetidauer  der 'dazu  beslimuUen  Schlei', 
zur  Förderung  bcsimmten  Pferdes  nicht  ansfüUt,  m  Vm. 
den,  dass  entweder  die  Wagen  im  Vorralht;  . 
eines  Theiles  der  Schichlendauer  transpul 
die  bei  je<U'r  Tour  freie  Zeit  zweckmässig^ 
nutzt  werde. 


•  lituiig  diT  Förderuitg. 
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'1  Vciiier  Weise  bceintriuthtigt  werden.  Es  muss 
^''•l  fler  UcberschuBB  an  Zeit  bei  jeder  Tour  der 


*R)rpn  |)n>  Sc-hicht  «n  UHumaterialien  cinzufiir- 
lellen  ob  es  vnrtlieilbiif^rr  nn,  bei  jedem  luereii 


gHLeruii^  Waf^n  mit  MHiiiuateriulieii  aTixuhäiigcn, 
m  iiu  Tunnel  Wagen  im  Viurallie  xu  beluden  und 
■uiL  uui  rein  Materialien  einxuforderu. 
t  erlÄuteni.     Eh  fallen  vor  Ort  Bti  viel  Keige,  das« 
JM  Wagen  iL  50  Cb.-Fust>  FatiBungsrauni  beladen 


f^i^o  4U  Minuten ;  ein  Ifcrd  ziehe  2  Wagen;  in  dem 

^i:nalieii  heladene  Wagen  eingefördert  werden  und 

iiig  von  inRgcsammt  20  Minuten  durch  Anhängen 

.  Klier  Entladen  herbeigeführt. 

^f,  erfordert  also  30  Minuten  Ladezeit  und  da  dan 

.ii^sen  immer  2  Wagen  in  zusammen  60  Minuten 

-]irurlit  aber  nur  40  Minuten  Zeit,  das  Pferd  hat 

T>ii  es  nun  für  die  Bergeförderung  überhaupt  nur 

>  liruuelit,  f(o  wird  es  hier  von  Vortheil  sein,  mit 

Materialwagen  einzufördem,  weil  eben  nur 

Demnach  braucht 

pro  Schicht:   10  X  40  =  400  Minuten 
H    n         »  10X20  =  200        » 

r  ist  ulnu  ausgenützt  mit     600  Minuten. 
iftiT  nein,  wenn  nach  jeder  2t«n  oiler  3ten  Tour 
nur  Itau-Materialien  gefordert  werden.  — 
i' II,  dasB  pro  Schicht  die  genügende  Zahl  Ma- 
^NS'j  diese  Wagen,  entsprerhend  dem  Jtedürf- 
iiii.   EiiiVorrath  von I Baumaterial  wird,  wenn 
l'r  .sein,  und  werden  durch  Regulinings-Wa- 
Auch  ist  noch  die  llcmerkung  zu  machen, 
'  r  Zugkraft  die  beladenen  Wagen  schon  bei 
ri'it  stehen  müssen. 

'i«:tmcn   Geleises    für   Itcrge-    und 

^Ivrai)  durchfuhrlrar,  so  genügt  auch  ein 
ii-  gestört  werden,  da  die  Gange  der  Zug- 
iiie  gemeinsame  Zugkraft  ftir  beide  För- 
I  worden,  zu  welchen  Zeiten  und  an  wel- 
Inl  die  Anlage  von  Weichen  oder  eines 
i-u  zu  vermeiden. 


«49  H.  DU  Firdermjf  der  Berge. 

ß)  eine  mindere  oder  grössere  Beengung  des  Forderraumes  durch  die  au^esteU- 

ten  Stütiungsmittel  stattfindet  und 
f)  die  Bewegungen  der  Förderung  der  Berge  nuiiinehr  nicht  allein  Ton  inen  Cr^^ 
winnungsarbeiten,  sondern  weit  fühlbarer  Ton  den  Arbeiten  der  ZSmmenufe^i 
Rüstung  und  Mauerung  abhängen,  ja  von  diesen  gestört  werden« 
Ohne  dass  wir  irgend  eins  der  vorhandenen  Tunnelbausysteme  bis  jetit  beqproch0^ 
haben,  vermögen  wir  doch  schon  den  bedeutsamen  Schluss  eu  fUlen,  dass  die  Ko- 
sten der  Förderung  der  Berge  wesentlich  vom  eingeschlagenen  Baa — 
Systeme   abhängen   müssen,    und   dass  demgemäss  jenem  Bansysteme 
der  Vorzug  eingeräumt  werden  muss,  welches  die  Abhängigkeit  der 
verschiedenen  Arbeiten  im  Tunnel  untereinander  und  die  gegenseiti- 
gen Störungen  der  verschiedenen  Bewegungen  auf  ein  Minimum  tu  — 
rückführt,  so  wie  dass  ein  solches  System  desto  werthvoller  sein  mnss, 
je  schwieriger  sich  der  Ausbau  überhaupt  gestaltet    Da  wir  die  Tdnnel— 
bausysteme  erst  weiter  unten  besprechen  werden,  so  können  wir  den  Einfluss  der  so  eben 
ad  ß  und  y  beregten  Punkte  auch  erst  später  betrachten  und  haben  hinsichtlich  des  er- 
stem Punktes  (a)  zu  bemerken,  dass  nur  die  Aufrechthaltung  der  grössten  Ordnung  io 
der  Benutzung  der  Geleise  oder  die  Scheidung  der  auszufordemden  und  einzufordernden 
Massen  durch  separirte  Geleise,  oder  al>er  die  wechselseitige  Benutzung  der  Zugkraft  fuT 
auszufördemde  und  einzubringende  Massen  im  Stande  ist,  die  diessfUlligen  Baubew^gun- 
gen  zur  Zufriedenheit  zu  regeln. 

1)  Wechselseitige  Benutzung  der  Zugkraft. 
Dieselbe  kann  erstens  stattfinden,  wenn  entweder  bei  Ausforderung  der  Berge  oder 
bei  Einforderung  der  Baumaterialien  eine  oder  mehrere  derjenigen  Zugkräfte,  deren  Stel- 
lung unabweislich  ist,  nicht  volle  Beschäftigung  findet.  Ist  z.  B.  die  Transportweite  so 
kurz,  dass  das  zur  Förderung  der  Berge  bestimmte  Pferd  oder  die  dazu  angesteUten 
Pferde  melir  Wagen  aus  dem  Tunnel  fördern  können,  als  man  vor  Ort  zu  laden  im  Stande 
ist,  so  wird  es  gewiss  von  Vortheil  sein,  die  freie  Zeit  der  Zugkraft  zur  Einforderung  voo 
Baumaterial  zu  benutzen.  Umgekehrt  können  aucli  Fälle  eintreten,  wo  die  überschfissig<c 
Zugkraft  bei  Einforderung  der  Materialien  zur  Ausförderung  der  Berge  vortheilhaft  ver- 
wendbar ist.  Diese  Gegenseitigkeit  erheischt  aber  eine  ungemein  strenge  UeberwachuDg 
und  die  Feststellung  eines  von  örtlichen  Verhältnissen  abhängigen  Fahrplanes,  so  wie  eia^ 
genaue  Berechnung  der  überschüssigen  Zeit,  in  welcher  die  Kraft  anderen  Zwecken 
dienstbar  gemacht  werden  kann.  Ein  planloses  Hin-  und  Herfordem  würde  wenigstens 
den  Nutzen  der  Ausbeute  überschüssiger  Kraft  vollständig  beeinträchtigen  durch  die  ent- 
stehenden Wartezeiten  der  Arbeiter. 

Die  wechselseitige  Benutzung  der  Zugkraft  zur  Ausförderung  der  Berge  und  Ein* 
förderung  der  Massen  kann  aber  auch  zweitens  dadurch  herbeigeführt  werden,  dass  man 
statt  des  leeren  Rückganges  der  Menschen  oder  Pferde  bei  der  Berge-För- 
derung, die  vorhandene  Kraft  zur  Einforderung  der  verschiedenen  BaumateriaUea 
verwendet.  Diese  Anordnung  ist  die  am  häufigsten  vorkommende,  und  muss  ebenfalls 
nach  einem  strengen  Fahrplane  geregelt  werden,  dessen  Feststellung  folgende  Erwägun- 
gen erheischt. 


10.  SpecieUe  Einrichtung  der  Förderung,  449 

a)  Die  Förderung  der  Berge  darf  in  keiner  Weise  beeinträchtigt  werden.  Es  muss 
also  berechnet  werden,  wie  viel  der  Ueberschuss  an  Zeit  bei  jeder  Tour  der 
Bergeförderung  gegen  die  Ladezeit  beträgt. 

h)  Es  ist  zu  ermitteln,  wie  viel  Wagen  pro  Schicht  an  Baumaterialien  einzufor- 
dern sind  und  ist  anheimzustellen  ob  es  vortheilhafter  sei,  bei  jedem  leereu 
Rückgange  nach  der  Bergeförderung  Wagen  mit  Baumaterialien  anzuhängen, 
oder  ob  es  entsprechender  sei,  im  Tunnel  Wagen  im  Vorrathe  zu  beladen  imd 
während  einer  bestimmten  Zeit  nur  rein  Materialien  einzufordern. 

Ein  Beispiel  wird  diese  näher  erläutern.  Es  fallen  vor  Ort  so  viel  Berge,  dass 
Schicht  (600  Minuten  Arbeitszeit)  26  Wagen  ä  50  Cb.-Fuss  Fassungsraum  beladen 
len  müssen;  die  reine  Fahrzeit  betrage  40  Minuten ;  ein  Pferd  ziehe  2  Wagen;  in  dem 
nel  müssen  pro  Schicht  1 0  mit  Materialien  beladene  Wagen  eingefördert  werden  und 
edem  solchen  Wagen  sei  eine  Störung  von  insgesammt  20  Minuten  durch  Anhängen 
Abhängen,  so  wie  durch  Bangiren  oder  Entladen  herbeigeführt. 

Ein  Wagen  der  Bergeförderung  erfordert  also  30  Minuten  Ladezeit  und  da  das 
d  zwei  Wagen  ziehen  kann,  so  müssen  immer  2  Wagen  in  zusammen  60  Minuten 
len  werden.  Die  Fördertour  beansprucht  aber  nur  40  Minuten  Zeit,  das  Pferd  hat 
bei  jeder  Tour  20  Minuten  frei.    Da  es  nun  für  die  Bergeförderung  überhaupt  nur 

10  Touren  (ä  2  Wagen)  zu  machen  braucht,  so  wird  es  hier  von  Vortheil  sein,  mit 

r  Bücktoiu:  der  Bergeförderung  einen  Materialwagen  einzufordern,  weil  eben  nur 
laterialwagen  pro  Schicht  nöthig  sind.    Demnach  braucht 

das  Pferd  ziu:  Bergeförderung      .     pro  Schicht:   10  X  40  =  400  Minuten 
»       »        »    Materialienförderung    »         »  10X20  =  200        » 

Seine  Schichtendauer  ist  also  ausgenützt  mit     600  Minuten. 

In  anderen  Fällen  kann  es  vortheilhafter  sein,  wenn  nach  jeder2ten  oder  3ten  Tour 
•  wenn  während  der  Mittagspausen  etc.  nur  Bau-Materialien  gefördert  werden.  — 

Stete  muss  aber  Sorge  getragen  werden,  dass  pro  Schicht  die  genügende  Zahl  Ma- 
dwagen in  den  Tunnel  gelangt,  und  dass  diese  Wagen,  entsprechend  dem  Bedürf- 
«,  zu  einer  richtigen  Zeit  vor  Ort  ankommen.  Ein  Vorrath  von  Baumaterial  wird,  wenn 
te  zur  Stapelimg  vorhanden  ist,  vortheilhaft  sein,  und  werden  durch  Eegulirungs  -Wa- 
die  Zeitunterschiede  auszugleichen  sein.  Auch  ist  noch  die  l^emerkung  zu  machen, 
8  bei  solcher  wechselseitigen  Benutzung  der  Zugkraft  die  beladenen  Wagen  schon  bei 
Rücktour  des  Pferdes  zur  Einschaltung  bereit  stehen  müssen. 

2)  Benutzung    eines    gemeinsamen   Geleises    für  Berge-    und 
Materialienförderung. 

Ist  die  wechselseitige  Benutzung  der  Zugkraft  durchführbar,  so  genügt  auch  e  i  n 
u^eis,  und  die  Ordnung  kann  weiter  nicht  gestört  werden,  da  die  Gänge  der  Zug- 
fie  einander  nicht  kreuzen.  Sobald  jedoch  eine  gemeinsame  Zugkraft  för  beide  För- 
mgen  unthimlich  ist,  so  muss  streng  bestimmt  werden,  zu  welchen  Zeiten  und  an  wel- 
1  Orten  die  Züge  zu  kreuzen  haben,  und  wird  die  Anlage  von  Weichen  oder  eines 
:kes  Doppelgeleises  nöthig  sein,  um  Differenzen  zu  vermeiden. 
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//.  Die  För. 


■  >r  Berge, 


ß)  eine  mindere  oder  grössere  1 
teil  Stiitzungsmittel  stattfindi 
y)  die  Bewegungen  der  Förder. 
winnungsarbeiten,  sondern 
Rüstung  und  Mauerung  al^' 
Ohne  dass  wir  irgend  eins  der 
haben,  vermögen  ynx  doch  schon  d' 
sten   der  Förderung  der  Ber 
Systeme    abhängen    müssen, 
der  Vorzug  eingeräumt  wer 
verschiedenen  Arbeiten  im 
gen  Störungen   der   verschi 
rückführt,  so  wie  dass  ein 
je  schwieriger  sich  der  Äv 
bausysteme  erst  weiter  unten  ber 
ad  ß  imd  y  beregten  Punkte  aur' 
stem  Punktes  (a)  zu  bemerken 
der  Benutzung  der  Geleise  oder  * 
blassen  durch  separirte  Gelci- 
auszufördemde  und  einzubrii 
gen  zur  Zufriedenheit  zu  re^ 
1)  Wechselsci 
Dieselbe  kann  erstei. 
bei  Einforderung  der  Baun 
hing  unabweislich  ist,  ni 


-:•/-  Fahr-Bewegungen  durch  sepa 

.  :  -  Föiderlänge,  also  auch  der  Fahrzeit,  iiic-> 

iwü  ach,  ohne  die  Förderung  zu  stören,  cii 

.  r  Miwrialwagen  nöthig  ist,  nicht  einhalten;  i 

-  j-  ToA  Forderwagen  nicht  durchführbar  —  li^ 

^j-iaifac  durch  locale  Umstände,  durch  das  Bai^ 

^TS-  md  Einforderung  nicht  ermöglichen  lassei' 

der  Baukosten  eine  Nothwendigkcit,  se^tf 

ist  jedoch  oftmals  durch  das  Ikusystei 

i^^m  Systeme»  um  so  fühlbarer  hervor,  je  gröc 

Die  Auslagen  für  Legung  und  Unterhaitun 

ihrer  Anlage  erscheinen,  da  diese  Koste 

Doppelbahnen  in  denjenigen  Fällen  bietci 

Ueber  den  Betrieb  auf  Doppelbahncn  gelt< 

für  die  Bergeförderung,  als  auch  für  die  IV 


"im  Seitenstollenbetrieb. 


des  Belriebsfalles. 

verstehen  wir  jene  Disposition,  bei  weichere^ 


kurz ,   dass  das   zur  Förd^  '^'^Zj^  ^nler  Strecken  gefördert  wird,  welche  rechtwink 
Pferde  mehr  Wagen  aus  il       ^l^wlinie  (confr.  Fig.  106  auf  Seite  252;   gctnel>en  w. 
ist,  so  winl  es  gewiss  v«ij 
Baumaterial  zu  benut/oi! 
Zugkraft  bei  Einfördcri'  "* 
wendbar  ist.    Diese  Cii 
und  die  Feststellung  ei . 
genaue  Berechnung  •' 
dienstbar  gemacht  wi     a. 
den  Nutzen  der  An^^  ^ 
stehenden  Wartezi*! 
Die  wcchsr 
förderung  der  Mji 
statt   des    loci        .v 
derung,    die    ^ 
verwendet.     Di« 
nach  einem  str< 
gen  erheischt. 


«b  ist  stets  abhängig  von  der  äusseren  Figur  des 

vomusgesetzt,  lassen  sich  folgende  Untcrabtheilung 

beiden. 

r:t»ueln ,    deren  Bauzeit  sonst  keine  vermehrte  Angjifl 

jj^  ein  Seitenstollenbetrieb  von  Vortheil  sein,  weim  d 

\W»gcrung  der  Berge  ein  kürzerer  ist,  als  der  durch  d 

Ä-hucte ;  d.  h.  weim  an  Förderlänge,  respective  an  Förde 

^  kann,   l^cispiel :  Kartner-Kogel-Timnel  am  Scmmeriiij; 

„^^uleren  Fällen  kann  selbst  bei  kurzen  Timneln,  die,  ? 

^  T'»H*n  >nirde,  vermehrter  Angriffspunkte  in  der  Kcjrel  ni« 

'^''^^Ijjuiig  eines  Seitenstollenbetriebes  von  Vortheil  sein,  wt 

*  1-h  wrtheilhafter  zur  Seite  des  Tunnels  ablagern  lässt,  aU 

'^         lU'ispiel:  Weinzettelwand- Tunnel  am  Semmerinj?  ;  « 

lunnel  grosse  Voreinschnitte  sich  befinden  imd  man  di 

"  "**  Vher  Stollen  früher  den  Tunnelangriff  zu  erzielen  im  St; 

'  ""^t  nach  Fertigstellung  der  Voreinschnitte  erreichbar  wärt 
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Förderung  zu  benutzen^  kann  hier  im  Allgemeinen  nur  bei  langen  Seitenstollen  oder  lan- 
gem seitlichen  Wege  vortheilhaft  sein.  Aber  selbst  in  diesem  Falle  wird  die  Benutzung 
kleiner  Wagen  wegen  deren  grösserer  Handsamkeit  und  wegen  der  engen  Förderräumc 
räthlich  erscheinen,  und  werden  einem  Pferde  eben  so  viele  solcher  Grubenwagen  anzu- 
hängen sein,  als  es  die  Neigungsverhältnisse  der  Bahn  (deren  vortheilhafte  Lage  in  sol- 
chem Betriebsfalle  meist  nach  den  Seite  268  und  269  vorgenommenen  Entwickelungen 
bestimmt  werden  kann)  zulassen. 

Was  die  Anzahl  der  Geleise  betrifft,  so  genügt  beim  Seitenstollenbetriebe  in  der 
Regel  eins,  und  können  durch  Einrichtung  von  Wagenzügen  selbst  mehrere  Angrifi- 
punkte  mit  einem  Geleise  gedeckt  werden.  Auch  stimmt  für  die  Anlage  nur  eines  Ge- 
leises der  wichtige  Umstand,  dass  man,  um  Anlagekosten  zu  sparen,  dem  Stollen  eine 
nur  geringe  Breite  geben  soll.  Werden  durch  einen  Seitenstollen,  was  wohl  immer  der 
Fall  sein  dürfte,  zwei  Angriffispunkte,  einer  rechts,  einer  links  von  derSeitenstoUen-Bicb- 
tung  liegend,  betrieben,  so  muss  die  Einrichtung  getroffen  werden,  dass  die  Wagen  von 
dem  einen  Geleise  des  Seitenstollens  nach  jeder  Richtung  hin,  oder  bei  der  Ausfördenmg 
umgekehrt,  gelangen  können.  Drehscheiben  und  Wendeplätze  sind  zu  solcher  Geleis- 
wechselung  aus  nahe  liegenden  Gründen  hier  weit  weniger  zu  empfehlen,  als  eine  ^i 
construirte  Weiche. 

3«   Ineinandergreifen  der  Förderung  mit  den  übrigen  Tunnelarbeiten. 

Beim  Seitenstollenbetriebe  ninunt  die  hierher  bezügliche  Disposition  in  der  Begel 
einen  untergeordneten  Rang  ein,  denn  es  ist  wohl  im  Allgemeinen  festzustellen,  dass 
Tunnel,  die  eine  Erbauung  von  Seitenstollen  veranlassen,  durch  Felsgestein  füh- 
ren, weil  die  äussere  Figur  des  Berges,  die  schroffen  Hänge,  auf  solches  festes  Ge- 
birge schliessen  lassen. 

Der  Umstand,  dass  die  Seitenstollen  meist  kurz  sind,  so  wie  dass  festes  Gestein 
entweder  gar  keine  oder  doch  nur  eine  geringe  Einforderung  von  sogenannten  Baumate- 
rialien erheischt,  bringt  es  nämlich  mit  sich,  dass  die  sich  kreuzenden  Bewegungen 
meist  nur  geringfügig  zu  nennen  sind.  Hat  Einforderung  von  Steinen,  Holz,  Mörtel  etc. 
stattzufinden,  so  wird  dieselbe  nach  den  im  früheren  Paragraphe  aufgestellten  Entwicke- 
lungen geregelt. 

Da  kleine  Gefasse  rasch  geladen  werden,  so  ist  beim  Seitenstollenbetriebe  auch 
noch  darauf  zu  achten,  dass  eine  genügende  Anzahl  von  Reguli rungswagen  gestellt  wird 
um  in  der  Lage  zu  sein,  etwaige  eintretende  Differenzen  zwischen  Fahr-  und  Ladezeit 
ausgleichen,  respective  die  Unabhängigkeit  der  verschiedenen  Fördercolonnen  wahren 
zu  können. 


.'i 
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§.55.  Interimistischer  Sohaohtbetrieb. 

1.  Definition  des  Betriebsfalles. 

Die  Förderung  durch  niedergeteufte  Schächte  kann, eine  interimistische^ 
i.  eine  solche  sein^  welche  nicht  durch  die  ganze  Bauzeit  des  Tunnels  anhält,  sondern 
zur  Vorbereitung  des  Tunnelbaues  oder  nur  zur  Herstellung  einer  unter- 
ordneten Tunnellänge  dient. 

Es  lassen  sich  folgende  Abstufungen  eines  solchen  Schachtbetriebes  unter- 
^iden. 

a)  Man  etablirt  bei  langen  Tunneln  oft  einen  oder  mehrere  Schächte  von  mög- 
lichst engem  Querschnitte,  um  durch  diese  Schächte  auf  die  Sohle  des  Tunnels 
gelangen  und  dort  in  der  Richtung  des  Tunnels  einen  sogenannten  Sohlen- 
stollen, reichend  durch  den  ganzen  Bau,  möglichst  rasch  treiben  zu  können. 
Ist  dieser  Stollen  fertig,  so  wird  der  Betrieb  durch  diese  Schächte,  welche 
wir  »Hilfsschächte«  nennen  können,  eingestellt,  und  es  erfolgt  die  För- 
derung durch  die  Mundlöcher,  nachdem  zuvor,  von  dem  Sohlenstollen  aus, 
durch  »Aufbrüche«  vermehrte  Angriffspunkte  für  den  Bau  geschaffen  wur- 
den.   Beispiel :  der  Altenbekner  Tunnel  (Buke-Kreiensen) , 

b)  Ist  ein  Yoreinschnitt  des  Tunnels  so  bedeutend,  dass  man  mit  der  Inangriff- 
nahme des  Tunnels  von  dieser  Seite  her  nicht  warten  kann  bis  der  Einschnitt 
fertig  oder  wenigstens  gangbar  gemacht  ist,  so  wird,  je  nach  Verhältnissen, 
dicht  oder  nahe  am  künftigen  Tunnelmundloche  ein  Schacht*]  abgeteuft,  und 
wird  durch  denselben  entweder  der  Sohlenstollen  allein,  oder  wenn  es  vor- 
theilhaft  ist,  auch  das  Anfangsstück  des  Tunnels  betrieben.  Ist  dieser  Zweck 
erreicht,  respective  das  Mundloch  durch  wenigstens  theilweise  Fertigstellung 
des  Voreinschnittes  frei  gemacht,  so  wird  der  Schachtbetrieb  wieder  einge- 
stellt und  erfolgt  die  Förderung  durch  das  Mundloch.  Beispiel :  Naenser  Tun- 
nel (Buke-Kreiensenj . 

t.  Dispositionen  hinsichtlich  der  Fördergef&sse,  der  Förderbahnen  and 

der  Betriebskraft. 

Da  der  Betrieb  durch  ^  Hilfs-  und  Mundschächte  «  nur  ein  vorübergehender  ist,  so 
«sen  diese  Schächte  sowohl,  wie  ihre  Betriebseinrichtungen  auf  die  billigste  Weise 
gestellt  werden.  Man  wird  sich  vor  Allem  auf  ein  thunlichst  kleines  und  nur  den  noth- 
ftigsten  Verhältnissen  Rechnung  tragendes  Schacht- Querprofil  einzurichten,  und 
trmit  die  Grösse  der  Grundfläche  der  Fördergefässe  in  Ueberein- 
mmung  zu  bringen  haben. 

Die  Inhaltsbestimmung  des  Fördergefasses  richtet  sich  nach  der  Anzahl  der  Auf- 


1}  Solche  Schächte  werden  »Mundlochsschächte«  genannt. 
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lüge»  die  pro  Schicht  gemacht  werden  können,  und  nach  der  Masse  des  HaufweikeSi  wd- 
ches  binnen  derselben  Zeit  zu  Tage  geholt  werden  muss.  So  wird  ein  Hilftschacht,  nam 
er  nur  cum  Vortreiben  eines  Sohlenstollens  dient,  kleinere  Oeftsse  beanspruchen,  sb  cm 
Mundschacht,  welcher  zur  Heraufholung  grösserer  Massen  innerhalb  einer  ▼eihlhiriii- 
mUssig  kurzen  Zeit  angeordnet  wurde. 

Ua  beim  Schachtbetriebe  überhaupt  die  Geftsse  bis  Tor  das  Ladeort  gehte  soIkB, 
um  jede  Umladung  vermeiden  zu  können,  so  hat  das  beladene  Geflss  eifeians  dei  Weg 
durch  die  Strecke  bis  unter  dan  Schacht,  d.  h.  bis  zum  Fülloite,  sweitens  den  Weg  imk 
den  Schacht  in  die  Höhe,  und  drittens  den  Weg  von  der  Hli^gebank  bis  aar  Halde  n 
machen.  Es  müssen  demnach  vom  Ladeorte  bis  zum  Filkxrte  und  von  dar  Hlagebssk 
bis  zur  Halde  Geleise  oder  Gestänge  fuhren,  und  ist  mit  derartigem  Transporte  aadi  1k 
Wahl  einer  den  örtlichen  Verhältnissen  entsprechenden  Geffissfinm  verkneift. 

Was  die  Anwendung  der  Geleise  in  diesem  Betiiebslalle  betrift»  so  kann  von  vom. 
herein  bemerkt  werden,  dass  ein  schmalspuriges  Gestänge  genfigt,  weil  die  MsMen, 
welche  zur  Förderung  gelangen,  verhältnissmässig  gering  sind  und  auch  die  Transport- 
weite  keine  grosse  Ausdehnung  hat.    Da  im  Allgemeinen  hier  nur  kleine  Fördeigefitee 
zum  Transporte  kommen,  so  würde  die  Wahl  der  Spurweite  des  Grestänges  auch  hiemadka. 
modiiicirt  werden  können.    Nachdem  jedoch  das  einmal  gelegte  Geleis  später,  wemi  der 
ganze  Sohlenstollen  durchgeschlagen  ist,  zu  anderer  Förderung  durch  die  Mundlocher 
dient,  so  ist  auch  dieser  späteren  Förderung  schon  bei  der  ersten  Gleisanlage  la  gedenkoa. 
Setzt  eine  solche  spätere  Stollenförderung  durch  die  Mundlöcher  ebeniUls  ein  schmslqNL— > 
riges  Geleis  voraus,  so  wird  es  von  Vortheil  sein,  die  Fördergef&sse,  weldie  während  der 
interimistischen  Schachtförderung  benutzt  werden,  schon  dieser  Spurweite  m  accomodi— 
ven.    Setzt  jedoch  die  spätere  Förderung  durch  die  Mundlöcher  ein  breitapuiiges  Geleit 
voraus,  so  wird  zu  erwägen  sein,  ob  es  vortheilhafter  ist,  für  den  Streckenbetrieb  während 
der  interimistischen  Schachtförderung  vorläufig  ein  den  SchachtfordergefSasen  entspie-' 
chendes  schmalspuriges  Geleis  zu  legen  —  oder  ob  es  gerathener  erscheint,  auch  wih^ 
rend  dieses  interimistischen  Schachtbetriebes  in  den  zum  Schachte,  zum  FüUorte  f9h^ 
renden  Stollen  oder  Strecken')  das  schon  für  spätere  Zwecke  bestimmte  Gestänge  zaa 
legen.    In  letzterem  Falle  miissteu  »Bühnen  wagenu  (confr.  Seite  282),  «tt^irechend 
der  breiten  Spurweite  eingeführt  werden,  und  wäre  demnach  die  Anwendung  von  Kü- 
beln, Tonnen,  Kastenkübeln  oder  sehlesischen  Kasten  für  die  Schachtförderung  gebotea- 

Wird  der  Sehacht  so  situirt,  dass  er  auf  das  Geleise  des  Stollens  trifft,  so  ist  unteri 
im  Tunnel  kein  zum  Füllorte  führender  Geleisweclisel  nöthig,  indem  die  in  dem  Schschte 
herabgelassenen  oder  eingehängten  Fördergefässe  sofort  direct  mit  dem  StoUengestänge  in 
Verbindung  gebracht  werden  können.  Liegt  jedoch  der  Schacht  seitwärts  der  Tunnehnit' 
tellinie,  in  welcher  letzteren  Richtung  gewöhnlich  der  Sohlenstollen  getrieben  wird,  to 
ist  es  nöthig  das  Gestänge  in  der  Strecke  nach  dem  seitlich  liegenden  »Füllorte«,  d.h. 
unter  den  Schacht,  respective  bis  über  die  Schachtsohle  ku  lenken.  Diese  Hinleitung  des 
Geleises  kann,  wie  wir  schon  gesehen  haben,   entweder  durch  Wendeplätze,  Weichen 


1)  Diese  Bezeichnung  gilt  so  lange,  bis  das  Richtort  noch  nicht  durchschl&gig  ist ;  confr.  Anmer- 
kung auf  Seite  250. 
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>der  Drehscheiben  erfolgen,  oder  es  können,  mit  flacheren  Curven,  directe  Strecken,  so- 
renannte  »Umbruchsörter«  von  der  Richtung  des  Sohlenstollens  ab  nach  dem  FüU- 
►rte  getrieben  werden.  Bei  lebhafter  Förderung  sind  letztere  vorzuziehen,  da  sich  ihre  An- 
agekosten desshalb  rentiren,  weil  jeder  Stollenort  einen  separaten  Zugang  zum  FüII- 
»rte  dadurch  gewinnt,  während  eine  rechtwinklig  vom  Richtstollen  abbiegende,  für 
»eide  Ortsbetriebe  zur  Frequenz  dienende,  nach  dem  Füllorte  hinlaufende,  gemeinsame 
Strecke  zu  Stockungen  im  Betriebe  Veranlassung  bieten  kann,  auch  durch  Anlage  von 
Jmbruchsörtem :  Weichen,  Drehscheiben  oder  Wendeplätze,  d.  h.  Vorkehrungen,  die  zu 
Stockungen  immer  Anlass  bieten,  wegfallen. 

Was  die  Verbindung  des  am  Tage  zur  Halde  führenden  Geleises,  d.  h.  die  Ein- 
richtung der  Hängebank  betrifft,  so  haben  wir  die  hierher  bezüglichen  Vorkehrungen  be- 
reits im  vorigen  Kapitel  kennen  gelernt,  und  wird  die  Wahl  einer  bestimmten  Einrich- 
tung von  der  Gefassform  abhängen,  welche  für  die  Schachtpassage  sich  in  jedem  vorlie- 
genden FaUe  als  die  geeignetste  zeigt. 

Hinsichtlich  der  Betriebskraft  haben  wir  beim  interimistischen  Schachtbetriebe 
eine  Förderung  mittelst  stabiler  Dampfmaschinen  von  vornherein  zu  verwerfen,  weil 
Zur  die  kurze  Dauer  einer  solchen  Anlage  sich  eine  derartige  Einrichtung  nicht  lohnen 
bnn.  Förderung  mit  Menschen  am  Haspel  kann  ebenfalls  nur  in  sehr  seltenem  Falle 
'orlcommen,  nämlich  nur  dann,  wenn  die  Schachttiefe  eine  sehr  geringe  ist,  und 
^erkn  die  aufzuholende  Haufwerksmasse  ebenfalls  unbedeutend  genannt  werden  kann, 
ie  ^8  z.  B.  der  Fall  ist  bei  dem  Vortriebe  eines  engen  Sohlenstollens  in  sehr  festem  Ge- 
\f  das  nur  ein  geringes  tägliches  Vorrücken  gestattet. 

Es  bleibt  demnach  im  Allgemeinen  für  die  Anordnung  der  Betriebskraft  nur  die 

zwischen  Pferdegöpel  und  Locomobile  übrig,  und  haben  wir  dahin  bezüglich  be- 
firäher  Anhaltspunkte  gegeben. 

Die  so  eben  besprochenen  Dispositionen  über  Fördergefässe  und  Betriebskraft  beim 
itev-imistischen  Schachtbetriebe  werden  sich  am  besten  durch  die  Entwickelung  einiger 
erläutern  lassen. 


!•  Beispiel. 

Es  liege  vor  einem  Tunnel  ein  sehr  hoher  Einschnitt  in  sehr  festem  Gesteine  und 
»etr^^  die  Länge  des  Einschnittes  ein  Mehrfaches  der  grössten  Höhe.  Man  kann  mit  der 
ieit  des  Angriffes  des  Tunnels  nicht  warten  bis  dieser  Einschnitt  vollendet  ist.  Der  Tun- 
nel selbst  hat  solche  Kürze,  dass  Mimdlochsbetrieb  genügt,  und  handelt  es  sich  nur  darum, 
^e  fanschnittolänge  rasch  zu  überwinden  um  zum  Mundloche  zu  gelangen.    Man  sei  im 
Stsade,  diesen  Zweck  mit  einem  auf  der  Sohle  des  Einschnittes  etablii*ten  Stollen  zu  er- 
leichen,  der  naturlich  wegfällt,  sobald  der  Einschnitt  fertig  ist,  ^^411  aber  wegen  der  Länge 
des  Einschnittes  dem  raschen  Fertigstellen  des  Sohlenstollens  durch  einen  noch  innerhalb 
des  Einschnittes  liegenden  Schacht  von  geringer  Teufe  zu  Hülfe  kommen.     Der  Ein- 
gcbnittsstoUen  wird  also  von  drei  Punkten  aus  betrieben,  nämlich  vom  Stollenmundloche 
und  durch  die  beiden  vom  Schachte  aus  mögUch  gewordenen  Richtörter*).    Die  Förde- 


1)  Jedes  zur  Bestimmung  oder  Erreichung  eines  gewissen  Punktes  getriebene  Ort  kann  im  All- 

BiiHA,  Tunnelbaa.  29  ^ 
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rang  der  Massen  aus  diesen  Bichtörtem  gestaltet  hier  nun  den  interimistisehen 
Schachtbetrieb. 

Die  Schachtteufe  betrage  40  Fuss,  der  Einschnittsstollen  messe  36  DFnsi  uad 
rücke  an  jedem  Orte  binnen  24  Stunden  um  nur  1 8  Zoll  vor.  Es  fragt  sich»  welche  Ein- 
richtung man  dem  interimistischen  Schachtbetriebe  zu  geben  hat.  Durch  den  Sdudt 
müssen,  in  kleinen  Fördergefässen  gemessen»  täglich  an  beiden  Oertem 

36  X  1.5  X  2  x2.5  s  270  Cub.-Fuss 

Haufwerk  gefordert  werden,  wenn  man  mit  2.5  die  Vermehrung  besaichiwty  wildtt 
bei  spitzem  Gesteine»  was  sich  sehr  sperrt»  und  bei  Anwendung  kleiner  nmdtr  GefiM 
den  Erfahrungen  im  Bergbaue  nahe  kommt»  und  welche  für  Dispoiitionsrechaun- 
gen  in  keinem  Falle  zu  klein  angesetzt  werden  darf.  Wegen  dieser  geringen  Aufcogt* 
masse  und  der  unbedeutenden  Schachtteufe  wird  von  vornherein  eine  Haspelforderung  mit 
Menschen  räthlich  erscheinen  —  zumal  alle  Förderanlagen  mit  dem  Fertigttellm  des  Eil- 
schnittes nutzlos  werden»  also  Beschaffung  von  einer  bedeutenderen  Aufiugsmaschine  etc. 
hier  wegen  der  sehr  kurzen  Benutzungszeit  durchaus  nicht  empfohlen  werden  kann.  Sei 
der  Kundbaum  der  Welle  9  Zoll  stark  und  messe  der  Kurbel- Arm  18  Zoll»  betrage  ferner 
die  Geschwindigkeit  des  Menschen  an  der  Kurbel  2Vt  Fuss»  so  dauert  ein  Au&ug  tm 
40  Fuss  Teufe  mit  einem  gewöhnlichen  Mannshaspel  c.  62  Secunden.  Rechnet  min  die 
Zeit  des  Einladens  und  Ausschüttens»  d.  h.  des  Ein-  und  Ausschiagens  der  Kübel»  so  wie 
die  sonstigen  Störungen  pro  Au£cug  zu  29S  Secunden»  so  kann  alle  6  Minuten  ein  Kübel 
zu  Tage  sein.  Wegen  der  nöthigen  Ruhepausen  nach  jeder  Tour  und  wegen  der  RUey 
die  nicht  immer  vorherzusehen  sind»  wird  man  jedoch  nur  alle  8  Minuten  auf  das  Auftrei- 
ben eines  Kübels  zu  rechnen  haben.  Innerhalb  Sstündiger  Schicht »  450  Minuten  raner 
Arbeitszeit  (30  Minuten  Pause  angenommen)»  können  also  56  Kübel  zu  Tage  treiben. 
Weil  binnen  24  Stunden  270  Cub. -Fuss»   also  binnen  8  Stunden  nur  90  Cub.-Fu» 

90 
Berge  zu  Tage  zu  kommen  brauchen,  so  folgt,  dass  der  Kübelinhalt  nur  ^  =  1.6  Gab.- 

Fuss  zu  fassen  iiöthig  hat. 

Nehmen  wir  nun  an,  dass  ein  Mann  an  der  Kurbel  hei  obiger  Geschwindigkeit 
und  unter  Rücksicht  auf  die  angeführten  Rulie/eiten  mindestens  18  Pfund  Kraft  lei— 
sten  kann»  so  würden  die  2  Haspelknechte  eine  Last  von  wenigstens  4X  18x2ail4'^ 
Pfund  zu  überwinden  vermögen.  Rechnen  wir  femer  das  Oewicht  des  hängenden  Seib^^ 
da  die  Kübelgewichte  sich  ausgleichen,  weil  der  obere  Kübel  schon  während  des  kstr^ 
zuges  hängt,  mit  c.  8  Pfund  ab,  und  nehmen  wir  von  dem  Reste,  in  Anbetracht  derSeil^ 
Steifigkeit  und  der  Reibung  an  den  Zapfen,  nur  0.95  als  Nutzlast  an,  so  beträgt  die  rön^ 
Förderlast  für  2  llaspelkncchte  c.  130  Pfd.  Wiege  nun  I  Cub.-Fuss  anstehendes  Gcitieiit 


t(<mi«inen,  weil  or  einer  bestimmten  Richtung  nachgeht,  ein  »Rieht ort«  genannt  werden.  Inder 
Jiiigi'l  gi'hriiucht  man  aber  den  Ausdruck:  Kichtort,  Richtstollen,  Richtstrecke  für  ein  Ort  oder  abef^ 
huupt  t'iir  finen  Bau,  welcher  die  Erreichung  eines  bestimmten,  stabilen  Punktes  zum  Zwecke  hat.  \kvA 
iiUii'ux  Orte  ein  anderes  entgegengetrieben,  so  sagt  man:  es  wird  mit  »Ort«  und'  »Gegenort«  gear- 
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140  Pfd.,  80  kann  der  Förderkübel  0.93  Cub.-Fuss  gewachsene  Masse  fassen,  d.  h.  er 
muss  ungefiihr  2.3  Cub.-Fuss  Inhalt  erhalten,  da  ein  Gestein,  wie  wir  es  hier  als  Beispiel 
angenommen,  in  so  kleinen  Gefässen  sich  mächtig  sperrt. 

Diese  Kübelgrösse  wird  nun  der  vorigen  von  1.«  (.'ub.-Fuss  aus  folgenden  Griin- 
den  voizuziehen  sein : 

1)  Würden  zwei  Mann  am  Haspel  bei  1 .6  Cub.-Fuss  Fassungsraum  =112  Pfund 
Bergelast  nicht  ihrer  Kraft  entsprechend  beschäftigt  sein. 

2)  Gewährt  die  grössere,  der  Kraft  entsprechende  Kübelgrösse  den  Vortheil, 
dass  weniger  Aufzüge  nöthig  sind,  also  jeder  Aufzug  eine  längere  Zeit  an- 
dauern kann,  die  von  den  Haspelknechten  selbst  mit  dazu  benutzt  zu  werden 
vermag,  dass  diese,  anstatt  eines  besonders  angestellten  »Karrenläufers« 
(»Ausläufers«)  die  Berge  selbst  von  der  Hängebank  zur  Halde  auslaufen;  ein 
Arbeiter  also  gespart  wird. 

3)  Muss  bei  Dispositionen  immer  darauf  Rücksicht  genommen  werden,  dass  im 
Nothfalle,  z.  B.  wenn  bei  gelinderer  Gesteinsfestigkeit  pro  Schicht  mehr  Berge 
gewonnen  werden,  auch  mehr  Massen,  als  durchschnittlich  angenommen,  ge- 
hoben werden  können. 

4)  Ist  bei  solchem  Schachtbetriebe  die  Annahme  des  möglichst  grössten  Gefässes 
auch  desshalb  vorzuziehen,  weil  die  Störungen,  welche  den  Bau  treffen,  sich 
nicht  immer  vorhersehen  lassen  und  mehr  Aufzüge,  als  vorgedacht  für  die 
Bergeforderung  verloren  gehen  können,  z.  B.  durch  Aufholung  mächtig  zu- 
sitzender Wässer,  oder  durch  Einhängung  grösserer  Quantitäten  von  Bau- 
material. 

Dass  die  Wasserhebung  überhaupt,  sofern  sie  noch  durch  Kübel  mit  dem  Haspel 
bewerkstelligt  werden  soll,  mit  in  die  Dispositionsrechnung  einbezogen  werden  muss,  er- 
hellt wohl  von  selbst. 

Bei  dem  angenommenen  Beispiele  würde  sich  der  Gang  der  Fördenmg  wie  folgt 
gestalten. 

270 

Es  fallen  binnen  8  Stunden  ---  =  90  Cub.-Fuss  Berge;  ein  Mann  lade  dieselben, 

beigpielsweise  in  90X2  =  180  Minuten.    Da  es  von  Vortheil  ist,  der  Karre  (die  hier  das 
geeignetste  Fördergefass  ist)  denselben  Inhalt  wie  dem  Kübel  zuzumessen,  so  muss  ein 

131..  .  .90 

Fördermann,  um  die  Berge  zu  gewältigen,  pro  Schicht  ^—  =  c.  40  Karren  von  den  Oer- 

tetn  bis  zur  Hängebank  auslaufen.  Wäre  die  Maximaldistanz  des  Ortes  an  der  Schacht- 
•<Ale,  d.  h.  vom  Füllorte  beispielsweise  120  Fuss,  und  betrage  die  Geschwindigkeit  beim 
Hingange  wie  beim  Hergange  beispielsweise  nur  2.4  Fuss  pro  Secunde:  so  ist  eine  Fahr- 
zeit von  100  Secunden  pro  Karre  nöthig;  40  Karren  beanspruchen  also  zusammen  circa 
67  Minuten  Laufzeit,  und  es  bleiben  dem  Fördermann,  wenn  er  in  achtstündiger  Schicht 
arbeitet,  die  mit  450  Minuten  factischer  Arbeitszeit  zu  schätzen  ist,  noch  450  —  (180  -4-  67) 

203 

SS  203  Minuten,  oder  pro  Karre  —  =  c.  5  Minuten  Zeit  übrig,  welche  vollkommen  genügt. 
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Fufis)  anschlagen  und  selbst  bei  obiger  Kraftleistung  bis  auf  3  Fuss  bemessen  lässt, 
gt:  dass  die  letztere  Fördereinrichtung,  wiewohl  sehr  anstrengend,  doch  noch  zu- 
:  ist,  wenn  starke  Förderleute  ausgesucht  werden. 

Sitzen  dem  Stollen  und  Schachte  jedoch  Wasser  zu,  die  noch  mit  dem  Haspel  ge- 
j^t  werden  können,  so  wird  die  Arbeitsein theilung  hierdurch  modificirt  werden.^. 

Im  Allgemeinen  bietet  jedoch  gerade  das  vorstehend  besprochene  Beispiel  Gele- 
sit  zu  der  Bemerkung,  dass  eine  Dispositionsrechnimg  nach  allen  Seiten  hin  durch- 
eiten  ist,  zumal  wenn  erhöhte  Ansprüche  an  die  Arbeiter  ins  Spiel,  also  mit  dem 
m.  WiUen«  in  Berührung  kommen. 

2.  Beispiel. 

Es  soll  durch  die  ganze  Länge  eines  bedeutenden  Tunnels  mit  thunUchster  Eile 
k>hlenstollen  von  100  DFuss  Fläche  aufgeschlossen  werden,  um  durch  diese  Er- 
^sung  später  den  Bau  des  Tunnels  an  beliebig  vielen  Stellen  vornehmen  zu  können. 
X  der  Stollen  so  rasch  als  möglich  durchschlägig  werde,  ist  disponirt,  dass  in  ent- 
banden Distanzen  Schächte  abgeteuft  werden  und  so  die  Möglichkeit  gegeben  ist, 
itoUen  an  verschiedenen  Stellen  bauen  zu  können.  Für  einen  dieser  Schächte  hegen 
ade  Verhältnisse  vor. 

1)  Die  Schachtteufe  beträgt  300  Fuss. 

2)  Von  jeder  Seite  des  Schachtes  sei  eine  Stollenlänge  von  300  Fuss,  zusammen 
also  600  Fuss  Stollenlänge  au&uschliessen. 

3]  Der  Baufortschritt  des  Stollens  betrage  pro  24  Stunden  im  Maximum  vor  jedem 
Angriffspunkte  2  Fuss.  Ausserdem  soll,  bevor  der  Stollen  durchschlägig  ist,  ein 
Stück  volles  Tunnelprofil  von  noch  800  DFuss  Fläche  und  auf  20  Fuss  Länge 
ausgebrochen  werden,  damit  nach  dem  Durchschlage  des  Stollens  einer  jener 

vermehrten  Angriffspunkte  für  den  Bau  des  Tunnels  schon  vorbereitet  ange- 

300 
troffen  werde.    Während  des  interimistischen  Schachtbetriebes  von  -y-  =150 

Arbeitstagen  müssen  nun  täglich  100  x2  X  2-1-^-^^=*  560  Cub.-Fuss 

gewachsene  Masse,  oder  bei  einer  in  Gefässen  gemessenen  Vermehrung  von 
2.0,  an  Haufwerk  560  X  2  =  1 120  Cub.-Fuss,  d.  h.  binnen  Sstündiger  Schicht 

-—.  =  374  Cub.-Fuss  Haufwerk  zu  Tage  gehoben  werden,  sobald  man  an- 
nimmt, dass  der  Vollausbruch  des  16000  Cub.-Fuss  messenden  Stückes  Tun- 
nel, in  100  Tagen  fertig  gestellt  werden  soll. 

4)  Ein  Cub.-Fuss  Haufwerk  (lose  Berge)  wiege  incl.  der  angezogenen  Feuchtig- 
keit 80  Pfd. 

5)  Der  Ort,  wo  der  Schacht  abgeteuft  wird,  lässt  Herbeileitung  von  Speisewasser 
zum  Betriebe  einer  etwa  zu  etablirenden  Dampfmaschine  zu  und  stösst  die 
Anfuhr  von  Kohlen  auf  keine  massgebende  Schwierigkeiten. 

Vor  Allem  tritt  die  Frage  auf,  ob  bei  diesen  Annahmen  ein  Pferdegöpel  oder 
pfmaschinenbetrieb  vorgerichtet  werden  soll. 

Würde  man,  um  keinen  allzu  kostspieligen  und  schweren  Pferdegöpel  erbauen  zu 
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müssen,  die  Schwengelläage  mit  20  Fass,  den  Koibhalbmesser  aut  4%  ¥wm 
und  setzt  man  tobuis,  dass  die  Geschwindigkeit  des  Pferdes  wüuend  Srtindigtf  AiMi- 
zeit  3  Fuss  pro  Secunde  betrage,  so  würde  jeder  Au£eug  7%  Ins  S  IGimüB  dnen,  h 
während  eines  Umganges  in  der  Rennbahn  ein  Weg  von  2nRss  6.2S  x  -^  >»  IKA  Fm 
zurückgelegt  werden  muss,  hierüber  c.  42  Secunden  Zeit  Tentieicfaen,  und  wihRBifie> 
ser  Zeit  das  Seil  einen  Weg  von  2^r  «=  6.2S  X  4.5  =  28.26  Fnss  madit. 

Sei  die  Aufnigszeit  8  )f  inuten  und  vergehen,  da  die  Pferde  un^idDelut  mid  dii 
Gefasse  an-  und  abgeschlagen  werden  müssen,  bei  jeder  Tour  3  Minuten  Zeit,  isduMt 
man  zum  Weiteren  nach  jedem  solchen  beschwerlichen  Aufeuge  nur  4  Mimitan  Zcitiir 
das  Verschnaufen  der  Pferde,  so  kann,  wenn  keine  oder  nur  sehr  geringe  Roduiclitinf 
unvorhergesehene  Störungen  genommen  wird,  höchstens  alle  15  Minuten  ein  Fordeiip- 
fass  zu  Tage  trieben.  Da  während  einer  8stündigen  Schichtdaner  für  Menschen  und  TUere 
eine  völlige  Ruhepause  von  30  Minuten  anzusetzen  ist,  so  können  pro  sohjie  ScUdit  nur 

450 

höchstens  ,  -  =  30  Aufeüge  stattfinden. 

Weil  nun  femer  pro  Sstüudige  Schicht  eine  HaufV^erksmasse  von  374  Cub.-Fuss 
au%eholt  werden  muss,  so  müsste  das  Fördergefäss  -:^  s=  c.  12'/«  Cub.-Fuss  Inhalt  ftssen. 

«Ml 

Es  beträgt  daher  die  zu  überwindende  Last,  da  das  Kübelgewicht  sich  ausgleicht : 

a)  12%  Cub. -Fuss  Berge  ä  80  Pfd.  =x lOOOPfdL 

b)  Da«  Gewicht  von  300  Fuss  Han&eil  ä  100  Fuss  c.  30  Pfd.        .  90   • 

1O90    > 
e)  Hierzu  nur  5*/«  für  Seilsteifigkeit  und  Reibimg  an  den  Zapfen 

und  Spurlatten .     .     .         55j»_ 

also  zusammen     1145  Pfd* 

Da  nun  bei  so  angestrengter  Arbeit  für  ein  Pferd,  auch  anbetrachts  der  angenoiD' 
menen  Geschwindigkeit  nur  etwa  90  Pfund  effective  Zugkraft  angenommen  werden 
kann  und  da  der  Hebelarm  der  Kraft  4.4  mal  grösser  ist,  als  jener  der  I..ast,  so  vermag 

ein  Pferd  nur  396  Pfd.  Kraft  auszuüben,  d.  h.  der  Göpel  müsste  mit  -777^^  =  2.9  Pferde- 

kräften,  respective  mit  3  Pferden  bespannt  sein.  Unter  diesen  Umständen,  und  weil  auch 
keine  Rücksicht  genommen  wurde  auf  die  durch  Einhängen  von  Haumaterial  verloren 
gehenden  Bergeaufzüge,  so  wie  auf  kaum  ausbleibende  erhebliche  Störungen,  die  durch 
veigrösserte  Anzahl  der  Fördeningen  wieder  eingebracht  werden  müssen,  lässt  sich  die 
Anlage  eines  Pferdegöpels  schon  vorweg  nicht  befürworten. 

Es  wird  also  Dampfkraft  vorzuziehen  sein.  Da  nun  hierfür  wieder  die  Bergemeng^ 
eine  verhältnissmässig  goringe  ist,  der  Schachtbetrieb  nur  3  bis  4  Monate  dauern  soll,  «o 
lohnt  CS  sich  nicht,  eine  stationäre  Dampfmaschine  sammt  Kessel  und  sonstigen  kostsp»^ 
ligern  Baulichkeiten  aufzuführen,  und  wird  sich  vor  Allem  die  Beschaffung  einer  Loco- 
mobile  als  wünschenswerth  herausstellen.  Man  wird  nun  zu  er^vägen  haben ,  ob  diese 
Maschine  sich  nicht  nach  vollendetem  interimistisclien  Schachtbetriebe  noch  zu  anderein 
Zwecke  beim  Tunnelbaue  verwerthen  lässt,  z.  i^  zum  Betriebe  einer  oder  mehrerer  MÖf' 
telmaschinen  oder  zur  Einrichtung  maschineller  Seilförderung  etc. 

Ist  diess  der  Fall,  so  wird  die  Maschine  im  Voraus  in  einer  entsprechenden  Stärke 
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I  beschaffen  sein,  und  wird  sich  die  Einrichtung  des  interimistischen  Schaohtbetriebes 
ich  dieser  Stärke  zu  richten  haben.  Man  wird  also  durch  andere  Verhältnisse,  riel- 
ioht  auch  durch  entsprechenden  Wiederverkauf,  bewogen  werden,  eine  schwache  oder 
ne  starke  Maschine  zu  beschaffen  und  kann  hiemach  sich  entscheiden,  ob  man  die  in- 
rimistische  Förderung  nicht  etwa  statt  Tag  und  Nacht  hindurch,  bloss  bei  Tageszeit  in 
aag  setzt. 

Sei  z.  B.  für  spätere  und  anhaltendere  Bauzwecke  eine  Maschine  von  wenigstens 
)  Pferdekräften  wünschenswerth,  so  fragt  es  sich,  wie  mit  dieser  Maschine  der  interimi- 
ische  Schachtbetrieb  am  vortheilhaf testen  eingerichtet  werden  kann. 

Nehmen  wir  eine  Seilgeschwindigkeit  von  3  Fuss  an  und  setzen  wir  wegen  der 
^bung  in  den  Maschinentheilen,  wegen  der  Seilsteifigkeit  und  wegen  der  Reibung  an 
en  Spurlatten,  die  generelle  Wirkungsäusserung  der  Maschine  zu  0,48*),  so  beträgt  nach 

v.Q 


N> 


480X0,48 


Q  =  ?^^|^=  1536  Pfd. 

Das  Seilgewicht  von  300  Fuss  mit  0.9  Pfd.  pro  Fuss  hiervon  abgezogen,  giebt 
266  Pfd.  Bergelast,  die  mit  obiger  Maschine  gehoben  werden  können.  Da  hier  ein  Cub.- 
ti8S  Haufwerk  zu  80  Pfd.  Gewicht  angenommen  ist,  so  würden  Fördeigefasse  von  circa 
►  Cub.-Fuss  Inhalt  entsprechend  sein. 

Nachdem  femer  binnen  24  Stunden  1 120  Cub.-Fuss  Berge  vor  den  Oertem  fallen, 

xniissten  täglich  70  Aufzüge  gemacht  werden.  Wir  bemerkten  früher  dass  mit  3  Fuss 

^schwindigkeit  gefiihren  werden  solle;  es  beansprucht  also  ein  Treiben  des  Gefasses 

-  =  100  Secunden.    Uebersieht  man  nicht,  dass  für  gute  An-  und  Abschlagsvorrich- 

lügen  Sorge  getragen  werden  muss,  so  kann  bei  einer  mittleren  Aufenthaltszeit  von 
äbet  sy,  Minuten*)  bei  jeder  Tour  immer  in  5  Minuten  sehr  bequem  ein  Gefass  zu 
's^  sein.  Es  lassen  sich  also  pro  Stunde  12  Gefasse  aufholen,  d.  h.  es  sind  zur  Auf- 
iolung  obiger  70  Gefässe  nur  c.  6  Stunden  Zeit  nöthig.  Daraus  lässt  sich  schon  er- 
messen, dass  es  von  Vortheil  ist,  mit  einer  so  starken  Maschine  bloss  einen  Theil  des 
Tages  zu  fördern  imd  kann,  wenn  die  hier  bestimmte  Gefässgrösse  wegen  anderer  Ver- 
baltoisse  nicht  convenirt,  dieselbe  leicht  vergrössert  werden,  wenn  man  die  Seilge- 
vchwindigkeit  moderirt  —  oder  auch  verkleinert  werden,  da  die  Anzahl  der  täglichen 
Förderungen  sich  noch  bedeutend  mehren  kann,  ohne  dass  die  Seilgeschwindigkeit  er- 
höht zu  werden  braucht. 

Bei  dem  Geschwindgange  des  Seiles,  welchen  man  durch  Dampfmaschinen  gewinnt. 


1)  Wir  bemerken  hierbei  ausdrücklich,  dass  es  sich  hier  nur  um  annähernde,  ausreichende  und 
'^e  Dispositionsrechnungen  handelt,  und  der  factische  Wirkungsgrad  einer  Maschine  bekannt- 
^ch  eingehend  auf  andere  Weise  bestimmt  wird,  (confr.  über  diesen  Gegenstand  Kühlmann's  Maschinen- 
lehre, 1865  und  Völker's  ausgezeichnete  Arbeit  über  Brems-  und  Indicator- Versuche  in  der  Zeitschrift  des 
Vereini  deutscher  Ingenieure,  III,  pag.  280) . 

2)  Es  ist  selbstverständlich,  dass  bei  einem  Tunnelbaue»  hervorgerufen  durch  die  verschiedensten 
^^nut&nde  weit  grössere,  oft  nach  halben  und  ganzen  Stunden  bemessbare  Aufenthalte  eintreten,  und  dass 
^ese  Störungen  durch  sehr  rasches  An-  und  Abschlagen  bei  den  übrigen  Aufzügen  redressirt  wer- 
ben mOsAen.   -^ 
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(sei  derselbe  auch  nur  2  bis  3  Fuss)  ist,  wie  wir  schon  früher  entwickelt  haben,  Sduden- 
förderung  fast  immer  die  entsprechendste  Einrichtung;  man  wird  also  die  Wagengrom 
so  einzurichten  haben,  dass  der  Wagen  leicht  von  der  Schale  abgenommen  und  ange- 
schoben, so  wie,  dass  er  auf  den  Gestängen  von  einem  oder  von  höchsitens  zwei  Murn 
im  beladenen  Zustande  transportirt  zu  werden  vermag,  d.  h.  dass  die  Zugkraft,  respecttre 
die  Stosskrafit  am  Wagen  auch  ausgenutzt  erscheint.  Nebstdem  ist  beim  interimistiaehen 
Schachtbetriebe  noch  darauf  zu  achten,  dass  die  Grundfläche  des  Wagens  nicht  allzu  gross 
wird,  damit  man  an  dem  Querschnitte  des  Schachtes,  ako  an  dessen  Herstellungsko- 
sten spart. 

Bleiben  wir  bei  dem  obigen  Wageninhalte  von  16  Cub.-Fuss  stehen,  so  kann  man 
die  Kastenhöhe  mit  1.6  Fuss,  die  mittlere  Kastenbreite  mit  2  Fuss  und  die  Länge  mit 
5  Fuss  bemessen,  und  es  handelt  sich  nun  noch  um  die  nöthigen  Anordnungen  hinsichtlich 
des  Transportes  in  den  Strecken  und  von  der  Hängebank  zur  Halde.    Die  Maschine  wird 
nach  Obigem,  wenn  die  Störungen  nicht  mehr  überwiegen,  als  wir  angenommen,  nur 
täglich  höchstens  8  Stunden  zu  fordern  haben. 

Die  Berge  müssen  also  während  der  übrigen  1 6  Stunden  im  Tunnel  zur  Seite 
gestapelt  werden,  und  sind  die  damit  verknüpften  Unkosten  zu  rechtfertigen  durch 
die  Rücksicht,  welche  man  auf  eine  spätere  Verwendung  der  Maschine  zu  nehmen  hat. 

Es  sind  also  täglich  — ^ —  =  746  Cub.-Fuss  Haufwerk  zur  Seite  zu  legen  und  374  Cub.- 

Fuss  Haufwerk  vom  Orte  direct  auf  die  Förderschale  zu  schaffen,  d.  h.  es  muss  der  In- 
halt von  47  Wagen  abgelagert  werden,  während  23  Wagen  direct  auf  die  Schale  gebracht 
werden  können. 

Im  Anfange  des  Stollenbetriebes  wird  man,    so  lange  kein  Platz  zum  Ablagern 
vorhanden  ist,  die  Maschine  Tag  und  Nacht  zum  Fördern  bereit  halten  müssen  und  ea 
werden,   so  lange  an  dem  xiusweitungsstücke  des  Tunnels  noch  niclit  gearbeitet  wird, 
d.  h.  so  lange  nur  die  beiden  Stollenörter  im  Gange  sind,  also  nur  täglich  100  X  2  X2=* 
400  Cub.-Fuss  Berge  fallen,  bloss  25  Wagen  zu  beladen  und  aufzuholen  sein.  Bei  Sstiin- 
digem  Schichtenwechsel  für  die  Schlepper  sind  also  pro  Schicht  nur  8  bis  9  Wagen  zu 
beladen  und  auf  die  Schale  zu  schieben;  d   h.  für  jeden  Wagen  ist  fast  eine  Stunde  Zeit. 
Es  erhellt,  dass  also  bei  dieser  Förderung  vorläufig  die  Stellung  eines  Schleppers  in  der 
Strecke  und  eines  Schleppers  am  Tage  genügt,  da  beim  An-  und  Abrücken  des  belade- 
nen Wagens  unten  ein  Häuer,  oben  der  Mascliinenarbeiter  aushilft.  Ist  später  dieFö^ 
derung  auf  S  Stunden  beschränkt,  so  sind  zum  Einladen  von  1120  Cub.-Fuss  Haufwerk 
bei  einer  Ladefähigkeit  von  1  Cub.-Fuss  in  beispielsweise  2*/,  Minuten,  28O0Mi' 
nuten  Arbeitszeit  eines  Mannes,  also  zum  Laden  selbst,  bei  Sstündiger  Schichtendauer 

2800  . 

(450  Minuten  reine  Arbeitszeit)  -7x77  =  6  bis  7  Mann,  und  zum  Herbeifahren  der  Wagen, 

so  wie  zum  Aufschieben  auf  die  Schale  2  Mann  im  Tunnel  und  wegen  der  rascheren  Be- 
dienung am  Tage  ebenfalls  2  Schlepper,  im  Ganzen  also  10  bis  11  Schlepper  nöthig.  Die 
übrigen  1 6  Stunden  der  vollen  Tageszeit,  während  welcher  die  Locomobile  nicht  fordert, 
sind  nur  746  Cub.-Fuss  Berge  zu  laden  und  an  einem  geeigneten  Ort  zu  stapeln,  oder 
einfach  »vor  Ort«  zu  beseitigen.    Es  wird  hierzu  die  Stellung  eines  Schleppers  an  jedem 


10.  S^ecieUe  Einrichtung  der  Förderung.  463 

üfbeitsorte  genügen,  und  es  benöthigt  also  die  Förderung  von  1 120  Cub.-Fuss  Haufwerk 
oder  560  Cub.-Fuss  oder  c.  4  S^  gewachsene  Masse)  binnen  24  Stunden  2X3-1-11  =  17 
«htstündige  Schlepperschichten;  d.  h.  bei  einem  Lohne  von  15  Gr.  würde  die  Schacht- 
uthe  gewachsene  Masse  aus  dem  Stollen  durch  den  Schacht  zu  fördern,  ohne  Kosten  der 

itaschine,  aber  incl.   der  Stapelkosten,  -^-r — =  64  Gr.  *)  Auslagen  verursachen. 

Die  Anzahl  der  Förderwagen,  welche  zu  dieser  Betriebseinrichtung  nöthig  wäre, 
st  folgende: 

2  Wagen  auf  den  Schalen  im  Schachte, 

1  Wagen  auf  der  Halde  zum  Ausladen, 

3  Wagen  vor  den  3  Arbeitsörtem  zum  Einladen, 

2  Wagen  vor  dem  Stapelplatze  zum  Einladen, 
2  Reservewagen, 

im  Ganzen  also  10  Wagen. 

Wahrend  der  2  Schichten  ä  8  Stunden,  wo  die  Maschine  nicht  fördert,  werden  alle 
disponiblen  und  vorher  in  den  Tunnel  herabgelassenen  Wagen  beladen  und  in  diesem 
Zustande  für  die  Ausförderung  bereit  gehalten.  Dann  fördern  die  3  Schlepper,  welche 
m  Dienste  sind,  das  Haufwerk  zur  Seite. 

Während  der  Schicht,  wo  die  Maschine  im  Gange  ist,  werden  zuvor  die  bereitste- 
enden  beladenen  Wagen  rasch  ausgefordert,  und  die  als  genügend  berechnete  Mannschaft 
ird^  je  nachdem  die  gestapelten  Berge  sich  an  diesem  oder  jenem  Orte  befinden,  nach 
edurfniss  vertheilt. 


Würde  jedoch  bei  dem  in  Bede  stehenden  interimistischen  Schachtbetriebe  keine 
ftiacksicht  vorwalten,  eine  so  überstarke  Maschine  zu  beschaffen,  sondern  es  nur  darauf 
ankommen,  für  die  kurze  Dauer  des  interimistischen  Schachtbetriebes  eine  möglichst 
Wflige,  also  thunlichst  leichte  Locomobile  aufzustellen,  so  würde,  wenn  auf  Wasserförde- 
"DBXg  mit  dieser  Maschine  keine  Rücksicht  genommen  zu  werden  braucht,  folgende  spe- 
<^e  Einrichtung  getroffen  werden  können  —  zumal  wenn  es  sich  um  billigste  Herstel- 
lUngBkosten  des  Schachtes,  also  um  einen  kleinen  Querschnitt  desselben  handelt  imd  die 
Masdiine  auch  gleich  während  des  Abteufens  des  Schachtes  mit  benutzt  werden  soll. 
^oQ  die  Maschine  eine  thunlichst  leichte  sein,  so  muss  sie  auch  Tag  iind  Nacht  hindurch 
^Aciten,  d.  h.  zur  Emporschaffung  des  vor  den  Gewinnungsorten  fallenden  Haufwerkes 
fortwährend  beschäftigt  sein.  Hiermit  werden  die  möglichst  kleinsten  Fördergefässe,  also 
^^h  der  geringste  Schachtquerschnitt  erzielbar  sein. 

Es  wird  also  vor  Allem  darauf  ankommen,  die  Zeit  zu  bestimmen,  welche  zur  Auf- 
hofamg  eines  Gefasses  nöthig  ist. 

Schon  von  vornherein  können  wir  wegen  des  verhältnissmässig  geringen  zu  fördern- 
den Quantums  ermessen,  dass  die  Fördergefässe  nicht  gross  zu  werden  brauchen,  dass 
«ich  also  nur  Kübel,  Tonnen,  Kastenkübel  oder  schlesische  Kasten  empfehlen ;  Wagen, 


1)  Confr.  Anmerkung  pag.  458. 
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und  damit  verknüpft.  Schal enfördenmg  aleo  aiLszuschliesscn  sind.  Damit  hängt  die  Hück- 
sicht  auf  eine  geringe  SeÜgeech windigkeit  zusammen. 

Nehmen  wir  letztere  zu  2  Fiiss  pro  Secunde  an,  so  dauert  die 

Zeit  des  Aufholens  ~  = 150  See., 

das  An-  und  Abschlagen  betrage,  wegen  des  Zeitverlustes  durc- h 

Einrichtung  von  Fallthüren,  bei  jedem  Aufzuge  im  Mittel       40     »   ; 
für  Störungen  und  für  solcheAufziige,  die  der  Uergeforderung 
nicht  zu  Gute  kommen,  werde  pro  Aufzug  an  Verlust  ge- 
rechnet im  MitI«! 110     °    ; 

Es  sei  also  die  Förderzeit  pro  Au&ug 300  See.  =  5  Hill. 

Es  können  also  binnen  der  Taimixpit  vnt.  24  Stunden,  d.  h,  binnen  20  Stunden^ 
1200  Minuten  factisi'her  Arbeitszeit,  -  =  Aufzüge  berechnet  werden.  Da  in  det 
gleiclien  Zeit  1120  ('ub.-Fuss  JSergc  vor  den  uortem  fallen,  so  müssen  pro  Aufzug  circa 
5  Cub.-FusH  Keige  aufgeholt  werdeu, 

5  Cuh.-FuBB  Herge  wiegen  (nach  der  Annahme)  ä  80  Pfund    .     .     .     400  Pfund, 

das  300  Fuss  lange  Seil  (100  Fu8S=:  25  Pfund) 75      • 

für  Seilsteifigheit,  Reibung  an  den  Spurlatten  und  in  den  Masehinen- 

tlieilen,  dann  für  sonstige  Verluste  circa  60  7«  Zuschlag  gerechnet     525     ' 
zusammen  Last     .  700  Pfund. 

Die  Maschine  müssto  also  bei  2  Fuss  Seilgeschwindigkeit 

N=  —^  =  ^  =  circa  3  Pferdekräfte  Stärke  haben. 

4bU  4sU 

Rechnet  man,  um  völlig  sicher  zu  gehen,  und  da  der  Preis,  so  wde  die  Unterhal- 
tung einer  etwas  stärkeren  Masrlitne  nur  geringe  Mehrkosten  bedingt,  3  Fuss  Seilg«- 
schwindigkeit  und  6  Cub.-Fuss  Bergelast,  so  ist 

Als  Ciefiissform  für  5  bis  6  Cnb.-Fuss  Herge  ist  zu  gewöhnlichen  ovalen  Kübelii 
oder  zu  Tonnen  nicht  zu  rathen,  da  die  Rimdung  des  Gefasses  zu  viel  holile  Rüume  in- 
nerhalb der  Ladung  veranlasst,  das  Ein-  und  Ausladen  bei  verklemmtem  Gesteine  schwif 
riger  wird  und  du  zur  Leitung  nnider  Gc fasse  die  (in  der  Regel  noch  vortheilhaficste)  Aus- 
tonnuug  der  Seh  achtfacher  zu  theiier  wird.  Gewohnliche  Kastenkübel  andererseits  rait- 
laden  sich  schlecht,  und  da  wir  hier  eine  lebhafte  Förderung  annehmen  muMteu  -^  w 
wird  sich  in  diesem  Falle  die  Einführung  schlesischer  Kasten  am  meisten  empfehlen. 

Die  Anzahl  der  Schlepper  bestimmt  sich  wie  folgt.  Bei  der  beispielsweise  angenoai- 
menen  Ladezeit  von  2*/,  Minuten  pro  Mann  und  pro  Cub.-Fuss  Haufwerk  aind  vor  jedem 
der  3  Arbeitsorte,  wenn  man  128tünd.  Schlepperschichten  (600  Minuten  factische  Arbeit»- 
zeit)  annimmt,  — Biiö""  =  ^-^  Einschläger- Schichten  nöthig.  Wegen  des  lebhaften  För- 
derbetriebes mnss  oben  an  der  Hängebank  und  unten  beim  Füllorte  je  ein  Mann  zum  An- 
und  Abschlagen  der  Gefässe,  rcspective  als  Treibemeister  angestellt  werden. 

Da  binnen  12stüiidiger  Schicht -^=  120  Kübel  zu  Tage  treiben,  so  werden  im 
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kiittel  Toii  ji^dem  der  3  Angriffspunkte  40  Kübel  und  zwar  auf  die  Maidttialdistanz  von 
JOO  Fuss  in  den  Strecken  Yom  Gewinnungsorte  bis  zum  Fiillorte  transportrrt  werden  imis^ 
len.  Bei  3  Fuss  Geschwindigkeit  und  400  Secunden  Zeit  für  Buhe  gebotenen  Aufent- 
balt  und  sonstige  Störungen  wird  also  die  Zeit  des  Transportes  rines  Kübels  von  der  La- 
iestelle zum  Füllorte  10  Minuten  dauern.  Um  40  Kübel  zu  transportiren  würden  demnach 
400  Minute&av0'.6  Schlepperschichten^  d.  h.  für  3  Arbeitsstellen  1.8  Schlepperschichten, 
QÖthig  sein.  Man  gebraucht  also  zum  Laden  und  Schleppen  fiir  alle  drei  Angriffspunkte, 
aämlich  für  beide  » Stollenorte a  imd  für  die  »Tunnel- Weitimg«  4.(V-+- 1.8  =  6.4  Schlep- 
perschichten, für  welche,  je  nach  der  Anstrengung,  6  bis  7  Menschen  zu  stellen  sind. 

Die  Hantirung  dieser  Leute  wird  je  nach  dem  Bedürfhisse  einzurichten  sein ;  so 
werden,  wenn  an  einer  Stelle  Vorrath  an  Bergen,  an  der  anderen  aber  das  Ort  frei  von 
Reigen  ist,  die  Schlepper  einander  wechselseitig  zuarbeiten  müssen.  Es  sind  demnach 
für  die  Ausförderung  von  4  S^  gewachsener  Masse,  wenn  man  für  das  Auslaufen  auf  eine 
nahe  Halde  und  für  das  Ausschlagen  daselbst,  weil  der  Treibemeister  aber  helfen  kann, 
Qur  t  Mann  rechnet,  binnen  24  Stunden 

(7  +  2  ^  1)  2  =8  20  Schlepperschichten  ä  1 5  Gr. 
ciöthig,  d.  h.  es  kostet  die  Schachtruthe  gewachsene  Masse  durch  den  Schacht  zu  för- 
lem  75  Gr. 

Loa  vorigen  Falle  waren  dafür  nur  64  Gr.  ermittelt  und  erhellt,  dass  die  Ar- 
Deit  mit  kleineren  Gefässen  theurer  ist,  eine  Erfahrung,  die  im  Allge- 
neinten  wohl  überall  auftreten  wird  —  obwohl  die  Berechnung  selbstredend 
nicht  in  ihser  ganzen  Schärfe  durchgreifen  kann.  Sei  das  Lohn  des  Maschinenführers 
15  G».  pve  Schicht,,  und  beanspruche  die  Maschine  pro  Pferdekraft  und  Stunde  Förderzeit 
7  Pfimd  Kohkn  k  1 00  Pfund  z.  B.  10  Gr. ,  rechnet  man  die  übrigen  täglichen  Ausgaben 
bei  beideiL  Maschinen  überschlägli{;h  gleich,  da  die  grosse  Maschine,  welche  nur 
xi  Tagesseit  aribeitet,  kein  Leuchtöl  beansprucht,  nimmt  man  femer  an,  dass  bei  der 
jpEoeaen  Maschine  wegen  der  schnelleren  Förderung  imd  stärkeren  Heizimg  ein  Heizer 
k  15  GT..Lcdm  nöthig  sei,  bei  der  kleinen  Maschine  dagegen  der  Maschinist  das  Heizen 
selbst  mit  besorgt :  so  kostet  die  Förderung  einer  preuss.  Schachtruthe  gewachsener 
Masse^)  nach  dieser  oberflächlichen  Dispositionsrechnung,  mit  der 

grossen  Maschine  64  +  ^^■»-^^■»- PQ><^x»x<>'^)  ^  ,o2.o  Gr.,  oder  pro  Cntr.  =  4,4  Pf. 
kleinen  Maschine  75 ^  3x25) -h  [5x7x24xo.i)  ^  ^^^^  ^^    ^^^  p^^  ^^  ^  ^^^  p^ 

^ngegien  wird  die  kleinere  Maschine  billiger  zu  beschaffen  sein  und  dabei  der 
Sehachtqnerschnitt  verringert  werden  können,  also  nicht  unerheblich  an  Zinsen 
and  Anlagecapital  gespart  werden 

Sei  2f.  B.  im  ersten  Falle  ein  Schachtquerschnitt  von  8X4-+-8X4-+-8X4  =  96  D  F. 
im  zweiten     »       w  »  »4X3-+-4X3-^4X5  =  44» 

n^diig,  so  wird  bei  der  Anordnung  der  kleinen  Maschine  die  Abteufung  von 
(96 — 44)  300  «c.  168  5®  (die  incl.  aller  Abteufungs- Arbeiten,  Materialien  und  Zimme- 
rung beispielsweise  zu  30  Thlr.  pro  S^  taxirt,  allein  3240Thlr.  repräsentiren  wür- 


1)  Hier  beispielsweise  mit  144 X  160  =  230  Ctr.  Gewicht  pro  Schachtruthe  angenommen. 
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den)  erspart  werden,   also   die  DifTeren/   der  Betriebskosten  pro    !50  Arbeitstage  von 
150X4  (10S.6—  102.0)  =  130  Tblr.  bedeutend  kleiner  sein. 

Um  das  vorliegende  DUpositionsbeispiel  völlig  zu  erschöpfen,  ist  noch  die  Aus- 
mittelung der  Anxalil  der  Fordergefässe,  z.  H.  bei  der  Anwendung  der  kleine«  Fnr- 
dcrmaaclüne  nütliig.  Man  hat  nöthig : 

aj   zu  Tage 2  Gestellwageu 

im  Tunnel  2  X  li  = 6  ■> 

als  Reserve 1  n 

ziiHammeu     ....     9  Gestellwagen. 
h)  im  Schaehte  gehend       ....       '1  srhlesische  Kasteukübel 

auf  der  Halde I  schlesi scher        .o 

an  jedem  der  3  A 

1  Kübel  zum  L        ii, 

1       i>      beim  Transporte. 

1        n       zui  Keguliruug, 

3  Kübel  macht 9  Bclile§i8che  KastenkÜbel 

als  Reserve  für  Bepaiaturen     ,     .       2  »  .     ■ 

zusammen  14  schlesische  Kastenkübel. 

3.  Beispiel. 

Der  Beginn  eines  llahnbaues  falle  gerade  in  eine  solche  Jahreszeit,  dass  nach  der 
Beendigung  des  Tunnel- Voreinschnitics  das  Mundloch  vor  eben  zu  erwartender  strenger 
Winterkälte  frei  würde;  es  würde  also  die  Mauerung  des  ersten  Tunnelstüekes  wegen  de« 
Prostes  nicht  stattfinden  können.  Ks  liegen  auch  Verhältnisse  vor,  welche  bedingen,  den 
Tunnelbau  nicht  im  Innern  des  Iferges^  sondern  vom  Mundloche  au /u 
Ixtgiunen,  Da  femer  beispielsweise  die  Länge  des  Vorein  Schnittes  und  der  Umstand,  dfs- 
»en  Nit'dcrgrubung  und  Plann  ms- Herstellung  in  keiner  Weise  beeinträchtigt  zu  sehen,  dif 
Aiilirgiing  eines  Stollens  auf  der  Einschnittssohle  aussehliesst,  so  bleibe  zur  Fertigstellung 
der  i.TMtttn  gi'ringen  Tunnellänge  nur  die  Anlage  eines  nMundsehachteso  übrig.  I)e^ 
M'llio  Moll  jediK-h,  wie  bemerkt,  nur  für  ein  kurzes  Tunnelstück  dienen.  Sei  die  Zeit  der 
ttMüidigniig  des  Finsclinittes  mit  e  Monaten  bemessen,  femer  die  Niederteufung  des  Mund- 
Rrhur-htoM,  Heine  Einrichtung  und  die  Zeit  fiir  Vorbereitung  des  Angriäes  der  erütcu 
MHilorung  mit  3'/,  Monaten  beziffert,  so  sind  2'/i  Monate  Zeit  für  die  Herstellung  des 
«fNt«»  'l'unnelHluckes  übrig.  Betrage  der  tägliche  Baufortschritt  der  Gewiunungs-  unil 
tlfir  Maurer-Arbeiten  z.  B.  I  Fuss,  mid  nehme  man  monatlich  26  Arbeitstage  an,  so  koQ' 
ItPlt  vur  Kintritt  des  Winters  c.  6,i  Fuss  Tunnel  fertig  sein,  und  es  genüge  (Ijeispids- 
W(iiMi)  ilIvHi!  Länge,  um  im  Winter  bei  verschaltem  Mundloche  einen  frostfreicD 
IfHIfVIlKilin  nir  Maumaterial  und  Schutz  für  die  fernere  Mauerung  zu  besitzen. 

Ilvr  iMiiiidschacbt  sei  bis  zur  Tunnelsohle  60  Fuss  tief;  das  Tunnelprofil  halte 
tilill  PKiikiti  die  täglich  auszufÖrdemde  Masse,  im  gewachsenen  Zustande  gemessen,  be- 
llüt)l  iUi|iiiHM>li  KIM)  t'ub.'Fuss  oder  in  Gefässen  gemessen,  bei  vielleicht  l.7&chei 
Vtuiiii'hniitK,  I  iHHi  ('ub.-Fuss  Berge.  Ein  (,'ub.-Fuss  Berge  (lockere  Masse)  wi^e  70 
l'hlHil'    l'lt)  Vttrhttltnisse  seien  solche,  daas  (confr.  pag.  316)  sich  Förderung  mit  Dampf- 
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laft  nicht  anwenden  lässt^  es  muM  also  eine  Förderung  mittelst  Pferdegöpels  in  Betracht 
"ezogen  werden. 

Betrage  der  Halbmesser  des  Zugbaumes,  um  am  Göpelhause  und  bei  derMaschinen- 
inlage  wegen  der  kunsen  Benutzungszeit  der  Anlage  thunliehst  zu  sparen,  16  Fuss,  jener 
les  Korbes  3.2  Fuss,  Diniensionen,  die  bei  Göpeln  für  ein  Pferd  gebräuchlich  sind,  so 
uinn  ein  gutes  Pferd  bei  einer  Kraftäusserung  von  95  Pfund,  475  Pfund  Last  überwin- 
en.  Rechnet  man  hiervon  für  Seilsteifigkeit,  für  Reibung  in  den  Maschinentheilen  und 
1  den  Spurlatten  b%y  also  23.7  Pfund,  und  etwa  11.3  Pfund  für  Seillast,  also  zusammen 
35 Pfd.  als  todte  Last  ab,  so  bleiben,  da  die  Kübelgewichte  sich  paraUelisiren,  440  Pfd. 
xtzlast  pro  Pferd  übrig,  und  es  kann  ein  Pferd  6.2  Cub.-Fuss  Berge  heben. 

Da   die  Zeit  eines  Umganges  in  der  Rennbahn  bei  3   Fuss  Geschwindigkeit 

— ^ —  s=  c.  33.5  Secunden  beträgt,  und  eine  Korbumwindung 

6.28  X  3.2  s  20.09  Fuss  Seil  bemisst, 
sind  pro  Aufzug  aus  60  Fuss  Teufe 

3  X  33.5  =  100.5  Secunden 
it;  nöthig. 

Weil  nun  femer  pro  8st.  Schicht  der  Förderung  mittelst  Pferdegöpels  —^  =  453*/, 

ib.-Fuss  Berge  zu  heben  sind  und  eine  Gefässgrösse  von  6  Cub.-Fuss  pro  Pferd  in  An- 

Tuch  zu  nehmen  sein  würde,  so  müssen  -^-^  =  74  Aufholungen  gemacht  werden,  deren 

de  bei  480  —  30  =  450  Minuten  Arbeitsdauer 384  Secunden 

«it  zur  Verfügung  hat. 

Da  nun  der  Auftrieb .101         » 

iauert,  das  Umdrehen  des  Pferdes  bei  entsprechender  Zugbaumeinrich- 

tongmit 60        » 

^  veranschlagen  ist,  so  bleiben  für  Ruhe  bei  jeder  Tour  .  .  .  223  Secunden; 
^d  folgt  daraus,  dass  ein  Göpel  mit  einem  Pferde  als  Bespannung  genügt,  wenn  vor- 
usgesetzt  wird,  dass  sonst  keine  Störungen  eintreten. 

Würde  man  ein  Göpelverhältniss  von  1 :  6  wählen,  so  beträgt  bei  1 6  Fuss  Schwen- 
ellänge  der  Korbdurchmesser  2.66  Fuss,  eine  Seilumwindung  am  Korbe  also  16.7  Fuss, 
ni  sind  für  60  Fuss  Teufe  3.6  Umwindungen,  also  pro  Aufzug  33.5  X  3.6  =  120.6  Se- 
tinden  Zeit  nöthig. 

Bei  einem  Göpel  Verhältnisse  von  1  :6  zieht  aber  ein  Pferd  95X6  =  570  Pfund 
^mttolast,  also  bei  einem  Abzüge  von  5  7o  für  schädliche  Widerstände  und  11.5  Pfund 

530 

«ilgewicht  =  570  —  (28.5  -♦- 1 1 .5j  =  530  Pfd.  Nettolast.  Demnach  kann  ein  Kübel  -^  = 

.&7  Cub.-Fuss  fassen,  d.  h.  es  kann  von  einem  Aufzuge  zum  andern,  da  pro  Sstündige 

Schicht  -r— ^  =  c.  60  Kübel  aufzuholen  sind ,  ittt  =  7  5  Minuten  oder  450  Secimden  Zeit 
7.57  bü 

erstreichen.  Bei  60  Secunden  Wendezeit  der  Pferde  bleiben  also  450  —  (120  -+-60)  = 
70  Secunden  oder  im  Ganzen  bei  60  Aufzügen  270  Minuten  Ruhezeit  pro  Sstündige 

223  X  74 
;hicht.    Bei  den  früheren  Dimensionen  ergaben  sich  allerdings  — ^ —  =  275  Min.  Ru- 
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ü»  Ruhe  Aach  jeder  Tour  bt  im  letzteren  FaUe,  wiewohl  auch  die  Arbc 
.?r  jiuerr.  -frT:i*  zr5*ser.  und  wird  daher  die  Annahme  eines  kleineren  Korbes  uw 
^«fm  itifiMiAJ.  lisij  diis  Gopelvcxlialtniss  von  1 :  6,  in  diesem  Falle  vorzuziehen  sei 
«»  utriir.  AL^  zTTMWCte  Cietasse  die  übrige  Förderarbeit  erleichtem,  die  Maschinerie 
.e?^  %iesu«9m  S.irHH  büfiger  ist,  und  die  Störungen  im  Allgemeinen  abnehmen, 
«aä  :iizr:i  rrn»««!«  G^flsse  bedingt  ist,  sich  die  Frequenz  vermindert. 

^▼i^fr  iie  Xumrscliaft  der  Förderung  betrifft,  so  sind  hier  überschläglic 

ä    .'«.n  Treib«!meister  an  der  Hängebank      ....     1  achtst.  Schleppen 

-»  am  Fiillorte l       »  » 

'   luf  ier  H;ilde«  respective  zum  Ausschlagen      .     .     1       »  » 

.     :uiu  Laden  von  -loa'/,  Cub.-Fuss  Bergen  pro  Sstünd. 
S  iui-iic.  aki.»  bei  etwa  2  Minuten  Ladezeit  pro  Cub.- 

-MS*   '.iiol.  Morungen)  — j^. —  =  c.  2    ....     2       »  » 


450 
:tun  Vbiaufeu  von  60  Gefassen  vom  Ladeorte  bis 
:ur  Hiüij^ebank,  wegen  der  Störungen   ....!*)»  » 

zusammen     ...     6  Schichten. 

•ittc«  'JiiUi  pro  Sstündige  Schlepperschicht  beispielsweise  1 5  Gr.  Lohn  u 

.^  ^i^Miik.    '•vrüeÄ'iiicht  sammt  Knecht  l  Thlr.  10  Gr.,  so  kosten  -r-  =  266  Cub 

^^^  r^vit  j  Husse  yiuszutordem  an  Lohn  in  diesem  F^Ue  130  Gr.,  d.h.  eine  Sc 
••*iu    ui^-  ■•'.  •  v.ir  .  ^>der  l  Ctr.  Förderung  4.1  Pfennig,  da  wir  bei  1.7facher  Verme 
•iw,  A-B^  Cub. -Kusses  Haufwerk  mit  70  Pfd.,  die  Schachtruthe  gewachsene 


^  V*!?    ^iv wicht  angenommen  hatten. 


-ftti< 


h;i    ä4w  ^tx^'uwartigtMi  Beispiele  würden  sich   zur  Vermeidung  alles  Um! 
•«^«ftft    A'»^  A'uau'ct'u  Ausschiagens  schlesische  Kasten  empfehlen.    Es  würde 


•  \ 


X  . 


am  r»^*  (wegen  des  Wechseins)       ...     2  Stück 
ui  Vuuuel                dto.                 .     .     .     .      l      » 
Kv>^tAtf 1      » 


>;. jL.ttx^sch^  Kasten 

jbM  r^  auf  der  Halde      .... 

Ui  Si^hAi'hte 

ufc  CUttuel  beim  Laden  und  Fahren  . 

■:towf^»^ 

zusammen 


4  Stück; 

1  Stück 

2  » 
2  » 
1       » 

eTstückr 


.^a  •«  ^1^*^^^^^  ineinander,  und  werden  zusammen  von  3  Mann  bes 


\ 
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S.  iBelnandergreircB  der  Förderbewegungen  mit  den  übrlgeD  TaDnclarbelten. 

Da  ein  interimistischer  Schachtbetrieb  im  Allgemeinen  nur  eingerichtet  wird^  um 
die  Hassen  aus  dem  BichtstoUen  oder  aus  kurzen  Tunnel-Stücken  zu  Tage  zu  bringen, 
10  kommen  bei  solchem  Betriebe  in  der  B^el  die  Förderarbeiten  nur  mit  den  Gewin- 
mmgsarbeiten  und  manchmal  mit  Zimmerungsarbeiten  in  Berühnmg.  Mauerungsar- 
1)dten  treten  selten  auf,  und  wenn  diess  der  Fall  ist,  in  untergeordneter  Bedeutung.  Es 
ist  (abstrahirend  von  Wasserlosung)  damit  festgestellt,  dass  das  Ineinandergreifen  der  ver- 
Klnedenen  Tunnelarbeiten  beim  interimistischen  Schachtbetriebe  auf  verhältnissmässig 
geringe  Schwierigkeiten  stösst,  und  dass  man  den  Umständen  genügende  Rechnung  trägt, 
sobald  man  für  eine  Separation  der  verschiedenen  Frequenzen  im  Schachte  und  für  stete 
Reinhaltung  der  Ortsstösse  von  Bergen  sorgt.  Ersteres  wird  erreicht,  wenn  man  Veran- 
staltungen trifft,  nach  denen  die  Bergeforderung  durch  Einhängung  von  Holz  und  ande- 
rem Baumaterial ,  so  wie  durch  Wasserheben  mit  dem  Kübel  oder  mit  Tonnen 
nicht  mehr  unterbrochen  wird,  als  es  der  Vorschritt  der  Gewinnungsarbeiten  gestattet, 
oder,  wenn  die  Bergeförderung  gar  keine  Unterbrechimg  erleiden  darf,  dass  man  sepa- 
rirte Schachtabtheilungen  (Schachttrume)  für  die  anderen  Baubedürfhisse  anlangt;  letzteres 
wild  dagegen  erzielt,  wenn  man  die  genügende  Mannschaft  anstellt  und  die  genügende 
ZaU  der  Fördergefasse  beschafft,  so  wie ,  wenn  man  auf  eine  sachgemässe  Förderma- 
Khine  bedacht  ist  — 


I  §-56.  Definitiver  Schachtbetrieb. 

I 

r  1.  Definition  des  Bctriebsfalles. 

Im  Tunnelbaue  kommen  nicht  selten  Fälle  vor,  wo  man  einen  Schacht  während  der 

pnzen  oder  fast  ganzen  Bauzeit  benutzen,  und  durch  ihn  einen  bedeutenden  Theil 

der  Tunnellänge   völlig  herstellen   muss.     Eine  demgemässe  Anlage  nennen 

f     wir,  znni  Unterschiede  gegen  vorübergehende  Schacht-Benutzung,  den  definitiven 

Schaehtbetrieb. 

Ein  solcher  Betrieb  muss  zur  Annahme  gelangen,  wenn 

a]  vor  dem  Mundloche,  oft  auch  vor  beiden  Mundlöchern,  ausgedehnte  Vorein- 
schnitte sich  befinden,  dass  deren  Fertigstellung  beinahe  eben  so  lange  an- 
dauert, als  dem  Tunnelbaue  überhaupt  Zeit  zugemessen  ist  (Beispiel :  Naen- 
ser  Tunnel,  Buke-Kreiensen) ; 
h)  wenn  vor  dem  Tunnelmundloche  eine  Ablagerung  des  Haufwerkes  sich  ent- 
weder nicht  ausführen  lässt,  oder  wenigstens  triftige  Gründe  dagegen  spre- 
chen (Beispiel :  Londoner  unterirdische  Bahn) ; 

c)  wenn  der  Transport  durch  die  Mundlöcher  nur  nach  sehr  entfernter  Ab- 
laigerstelle  hin  erfolgen  kann,  dieser  Transport  also  theurer,  als  jener  durch 
Schächte  ist;  endlich  wenn 

d)  ausgedehnte  Bauten  dicht  vor  dem  Mundloche,  z.  B.  sehr  bedeutende  Brücken- 
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bauten  ,    eine  I>ispositian   der  Bergefordening   durch    die  Mundlöcher  nicht 
wünsch enswerth  erscheinen  lassen. 


i.    DlBpaallioticii  hInHicblllcfa  Atr  Fardcrwagrn ,  der  FOrderbahnru  and  An 
Belriebshrafl. 

1         Für  die  Förderung  bei  definitivem  Schachtbetriebe  ]a(^)ien  sich  nur  Grubenwapn 

l  die  Anwendung  von  Förderschalen  empfehlen.    Kleinere  Gefasse  würden,  wie  schon 

d«m  Früheren  bekanjit,  wegen  des  schwierigerem  Ladens  und  wegen  der  gcMufWn 

quenz  mit  solchen  Gefä-ssea  nur  grössere  Förderkosten  bedingen  —  und  andererseite 

wurden  grossere  Gefässe  [Tunnel wagen)  sehr  starke  Maschinen  und  ein  grosses  Querpiulil 

des  SchachtcB  vemnlasseu,  d.  li.  ^    '      '     "       '  Brbeifiihren,  deren  Hohe  nicht  im  Gf- 

riugst«!!  im  Verhältniflse  stehen  v  ortheilen  der  Forderung  mit  gröraereo. 

Wagen. 

Der  Stein-  und  Braunkohlen- Bergbau  hat  im»  für  die  entsprechende  Grösse  der 
rdergefösse  sehr  ausgedehnte  Anhaltspunkte  gegeben,  und  sind  für  definitiven  SchacJii — 
betrieb  heim  Tunnelbaue,  je  nachdem  die  Förderung  lebhaft  isl  oder  nicht,  je  uai'hdenrx 
Gründe  Tür  Anlage  einer  schwächerem  oder  stärkerem  Maschine  vurwalten ,  auch  j^a 
nachdem  das  Kausystcm  im  Tunnel  Anwendung  kleinerer  oder  grösserer  Wagen  gestattet-^ 
Wagen  von  !0  bis  15  Ctr.  Bergelast  die  empfehle nswerthesten. 

Die  Anwendung  von  Förderschalen  ist  desshalb  geboten,  weil  mittelst  dieser  Ge: — 
räthe  die  An-  und  Abschlagezeiten  auf  ein  Minimum  reducirt  werden  können  un«! 
weil  diese  Reduction  absolut  nöthig  ist,  sobald  man  eine  möglich»  & 
billige  Förderung  der  Berge  im  Auge  hat  —  denn  die  Beibehaltung  jeder  um — 
gehbaren  Stillstandzeit  der  Maschine  ist  als  eine  ungünstige  Ausnutzung  der  letzteren  rt* 
bezeichnen  und  erhöht  die  Förderkoslen  bedeutend,  da,  wenn  die  Maschine  nicht  iramff«" 
rasch  und  pracise  fördert,  alle  anderen  Arbeilen  stocken  und  die  /ur  Bedienung  der  Ms-' 
schine,  der  FördcrscliaJen  vnid  der  Wagen  angestellte  Mannschaft  für  Wartezeit  be- 
zahlt werden  muss. 

Sobald  im  Tunnelbaue  definitiver  Schachtbetrieb  angeordnet  wird,  gieht  man  von 
vornherein  zu,  dass  die  Hergcförderuiig  eilt,  dass  unten  an  dem  Füllorte  immer  Wagen 
zum  Aufholen  bereit  stehen  werden,  und  dass  es  also  Aufgabe  ist,  diese  Wagen  stets 
präcise  zu  Tage  zu  schaffen,  ihre  hemmende  Ansammlung  am  Füllorte  also  unter  allen 
Umständen  vermieden  werden  muse.  Da  die  Fahrgeschwindig'keit  des  Seilee,  wie  wir 
schon  erörtert  haben,  im  Tunnelbaue  nicht  sehr  gross  genommen  werden  soll,  die  Teufe 
der  Schächte  im  Tunnelbaue  auch  sehr  rasches  Treiben  nicht  nöthig  macht:  so  ist  immet 
wieder  die  Kürze  der  Au-  and  Abschlagezeit  das  Einzige,  was  be- 
sonderer Achtsamkeit  Seitens  des  bauleitenden  Ingenieurs  unter- 
worfen sein  muss,  und  documentirt  sich  die  Wichtigkeit  der  hierher 
bezüglichen  Anordnungen  schon  durch  die  Thatsache,  dass  der  er- 
fahrene Berg- Ingenieur  die  Förderkosten  nach  der  Rasch h ei t  der 
Reihenfolge  der  Aufzüge  beurtheilt. 

AU  Votbild  für  An-  und  Abschlagezeit  dient  uns  namentlich  der  Steinkohlen- 
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t)ergbau.  Man  nimmt  nämlich  neuestens  für  gut  eingerichtete  Förderung  die  efFective 
\n-  und  Abschlagezeit  bei  Schalen  für  2  Wagen  zu  20  Secunden*)  an,  und  bemisst  sie, 
(regen  der  unabweislichen  Störungen,  im  Allgemeinen  mit  höchstens  40  Secunden,  eine 
Zeit,  die  völlig  erklärbar  wird,  wenn  man  bedenkt,  dass  heutigen  Tages  jene  Gruben  ge- 
wöhnlich sind,  auf  denen  aus  einem  Schachte  binnen  12  bis  16  Stunden  Förderzeit 
12000  Ctr.  Kohlen  gefördert  werden.  Kommen  dabei  mit  einem  Aufzuge  2  Wagen  ä  10 
Ctr.  Kohle  zu  Tage,  so  müssen  bei  12stündiger  Förderzeit  jede  Stunde  50  Aufzüge  ge- 
macht werden,  wonach  pro  Aufzug  etwa  eine  Minute  Förderzeit  entfällt. 

Wegen  der  ungemeinen  Wichtigkeit,  welche  auf  die  Kürze  der 
L  n-  und  Abschlagezeit  auch  im  Tunnelbaue  zu  legen  ist,  wird  es  von 
dteresse  sein,  diessfallige  nähere  Angaben  über  die  Schnelligkeit  der  Förderung  kennen 
Lx  lernen. 

Tabelle  Nr.   72. 
Fördergeschwindigkeit  auf  englischen  Steinkohlengruben  *) . 


^'r. 


Name  der  Grube 


Teufe 
des 
Schach- 
tes in 
preuss. 
Lachtem 
(ä  6.66 
Fuss) 


1 
2 
3 
4 
d 
6 


Uoughall  bei  Durham 
Eppfeton    »         » 


Ryoope  bei  Sunderland    .... 
Seaton     >  »  .... 

New  Bottle  bei  Houghton-le- Spring 

»        »        »  *> 

Pelton  bei  Chester-le-Street 
S  i!  HÜrton  bei  Shields 


9  r  Pendlebury  bei  Manchester  . 

10  "  Pendieton      »  •• 

11  l  Beddlington  bei  Newcastle   . 


29.680 
152.770 
259.440 
21S.250 
109.125 

dto. 

48.000 
183.330 
147.600 
235.710 

78.570 


Anzahl 
der  in   i 
einem 
Zuee 
gehobe- 
nen Wa- 
gen 


1 
3 
4 
4 
2 
2 
1 
4 
4 
6 
2 


Einrich- 
tung des 
Förder- 
korbes 


Dauer 


1  Etage 
3  Etagen 

2  » 
2   » 

1  Etage 

2  Etagen 

1  Etage 

2  Etagen 
1  Etage 

3  Etagen 
1  Etage 


der 
Förder- 
zeit 


des  An- 
u.  Ab- 
schla- 
gen» 


Secunden 


Seilge- 
schwin- 
digkeit 

in  ei- 
ner Se- 

cunde 

Fuss 


Aus  dieser  Zusammenstellung  ist  zu  ersehen,  dass  nach  pos.  9  auf  der  Grube 
pendlebury  bei  Manchester,  da  4  Wagen  in  1 0  Secunden  an-  und  abgeschlagen  werden, 
pro  Wagen  nur  2%  Secunde  Zeit  beansprucht  wird. 

Sehr  wesentlich  wird  die  An-  und  Abschlagezeit  vermindert,  wenn  man  an  der 
Hängebank  die  Einrichtung  trifit,  dass  der  ankommende  beladene  Wagen  nach  der  einen 
Richtung  aus  dem  Korbe  herausgestossen,  respective  herausgezogen  >vird  und  dass  auf 
der  entgegengesetzten  Seite  der  Förderschale,  wo  der  leere.  Wagen,  welcher  hinabzu- 


1)  Confr.  Zeitschrift  für  Berg-,  Hütten-  und  Salinenwesen,  Band  XII  (1864),  pag.  254. 

2)  Zeitschrift  für  Berg-,  Hütten-  und  Salinenwesen,  Jahrgang  X  (1862),  pag.  90. 

RziMA,  Tunnelbau.  30  * 


//.  Die  Forderung  der  Berge, 


.^t,  'ioiion  bereit  steht,  sofort  eingeschoben  wird ;  d.  h.  der  Richtung  des  im  Ab- 
;^-..^n   ^einüFeneu  Wagens  sofort  folgt. 

■Vn>  '»ei  einem   lebhaften  Seh  ach  tbe  triebe  die  Anzahl  der  Fördergeleise  und 

:r    "'  wC^-u  .>etritft.  !<u  ven>teht  sich  von  selbst,  dass  hierin  nicht  gespart  werden  dart 

•r»_t>.    .uceriieirt  es  keinem  Zweifel,  dass  bei  lebhafter  Förderung  Dampfmaschinen 

.  _     'JL  V'Liiueil>aue  zu  benutzen  sind,  und  dass  sich  in  den  meisten  Fällen  die  Anlage 

^  _.-:rr    tier  ^uicioniirer  >[aschinen  empfehlen  wird. 

\.:   \m;Kmi  nuu  durch  ein  Heispiel  die  näheren  Angaben  über  die  nominelle  Starke 
ia.,:  .  u.    iie   Vri/ahl  der  \Va<;en  und  Geleise  entwickeln. 


U'  1  ^:n  el. 

U.L  ^1    ui-i  iiijeiul  einem  oder  mehreren  der  früher  genannten  Gründe  gezwun- 

..:c»n    l"\i!uu'U>aue  auf  definitiven  Schachtbetrieb  Rücksicht  zu  nehmen  und 

•«^  .•.••<•  l  Mi^iiiiule  «^euöthij^t,  4  Angriffspunkte  durch  den  Schacht  zu  betreiben. 

1.  .  .-. uf'e  'H'tiiiiie   ItiO  Fuss;    die  Seilgeschwindigkeit  soll,  um  die  Be&cha£[ung 

.,.-ii  ^l.lM•hiIle  /u  venueiden,  nicht  über  2  Fuss  pro  Secunde  betragen.    Das 

.^  >i.  lil  !ne-»se  ^><U^   D  Kuss ,  die  Herp^e  betragen  z.  B.   1.7  des  Volumens  der 

^  ..  .   ^lil>^^^  und  l  ( 'üb. -Fuss  15erge  wiege  70  Pfd.     Der  Wageninhalt  sei  zu 

^iiic^eii,  und  demnach  zu  c.  IS  (^ib. -Fuss  festgestellt.     Der  täglich  zu  er- 

.■.>4.'Uiit  des  Haues  betrage  pro  Angriffspunkt  z.  K.  l*^  Fuss. 

*    ^..*.Kii  Nil  i\  .lUo  tun  die  Kiiiriehtung  der  Fördenmg. 

>i.       .u^cii   Viuiahn\eu  uuissten  für  den  Vortrieb  von  4  Angriffspunkten  des  v(J- 
...   ,i»CN    iuiiueu    1\  Stunden    000  X  4  X  l  V*  = '^^^0  Cub. -Fuss    gewachsene 

.  ...  \^  i .:  =3  TtiöO  Cub.  -  Fuss  15erge,  d.  li.   -^  =  425  Wagen,  also  pru 

-.     .'.la'iNiiiiilu  -M  ;*,  oder  ]>ro  Stunde  Arbeitszeit,  wenn  die  t2stündige  Förder- 
V    vi'iVNiviudeu  aiii^enommen  wird  21.3,   d.  h.   nind  22  Wagen  gehoben 

•1 1*1  Vi k 

•A  i^iM  hai  demuaeh  --.yip  =  c.  163  Secunden  Förderzeit.     Da  das  Treiben 

V.    ..»all    Liueit,   so  enttallen  für  das  An-  und  Abschlagen  nur  163  —  SO  = 

N  M'iMU'u  /eit.     Daraus  ijoht  hervor,   da»  die  Förderbedienung  schoii -*- 
i...x>.  weil,  uie  wir  sehon  früher  b(»merkten,  bei  Dispositionsrechnunpci».  ^ 
^....i.i     vt'.etten,   auf  Stönniireii  l\üek^irht  i^eiKunmen  werden  uiuss.    f/ 
.    iv.u'  N  iMh.iltuis>e  entst-heiden.  ob  durch  den  Schacht  nicht  etwa  nir 
V  .1  .. 'v>r.ilii::  sind,  und  wünlen  solche  Verhältnisse  z.  li.  darin  bestt^h 
_i.;ju-  r>>n>fl»ntt  (los  l!;uips  im  Tuiinol  sich  giinMiger  heraussjcl 


-f 


C*T^i 


-•  » 


•.»U>^  '^i  dem  Hetriebe  von  4  Angriffs]) unkten  stehen. 
.    N'  i!m-  viel  Ma^ehiue  bestimmt  sieh.  A\enn  wir  die  Last  des  160?  li.s.v 
"i..     •»■»  !'u»*v  anuehuien  luid  einen  Coeflicienten  0.5  für  die  Lci- 

\'i  ,>x   •  Vv-  .luneliuien,  auf 
:  .'«.0  -»-  !«>«■  "j 


=  e     12  rfenit  krafte 
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3.  Ineinandergreiren  der  Förderbewesangen  mit  den  übrigen  Tunnelarbeiten. 

Das  vorgeführte  Beispiel  wird  zur  Genüge  beweisen,  dass  sich  die  Förderkosten 
einem  definitiven  Schachtbetriebe  bedeutend  erhöhen  werden,  wenn  die 
rungen  so  gross  sind,  dass  sie  den  fast  unausgesetzten  Gang  der 
dermaschine  hemmen.  Da  nun  mit  dieser  Erhöhung  auch  die  Kostspieligkeit 
übrigen  Arbeiten  wächst,  so  muss  die  Unabhängigkeit  der  verschiedenen  Hantiruii- 
j^ewahrt  werden,  und  lassen  sich  dahin  bezüglich  folgende  Momente  hervorheben. 

a]  Die   Fördermaschine   darf  in   der  regelmässigen   Fortsetzung 
ihrer  Arbeiten   nicht  behindert  werden.     Hierher  gehört  nament- 
lich, dass  beim  Niedergange  der  leeren  Schale  kein  Aufenthalt  stattfinde,  wel- 
cher durch  l^elastung  der  Schale  mit  einzuhängenden  Gegenständen  hervor- 
gerufen werden  würde.    Die  Kürze  der  An-  und  Abschlagezeit  muss  stets  ge- 
wahrt bleiben.     Müssen  un  ab  weislich  Baumaterialien  durch  die  Förder- 
schale eingehängt  (hinabgelassen)  werden,  so  kann  diess  während  der  För- 
derung nur  dann  geschehen,  wenn  diese  Materialien  schon  zuvor  in  einem 
Wagen  bereit  gehalten  werden  und  dieser  Wagen  fast  eben  so  rasch  an  der 
Hängebank  auf  die  Schale  und  unten  im  »Füllorte«  vor  die  Schale  gebracht 
werden  kann,  wie  ein  leerer  Wagen.     Oft  dürfen  sich  indess  diese  Einhän- 
gungen während  der  Förderzeit  keineswegs  wiederholen,  weil  der  mit  Bau- 
materialien gefüllte,   unten  im  Tunnel  ankommende  Wagen,  mit  den  zum 
Füllorte  sich  hindrängenden,  mit  Bergen  gefüllten  Gefassen  in  Kreuzung  ge- 
räth,  die  die  Regelmässigkeit  des  Fortganges  der  Förderung  der  Berge  unter- 
bricht.   Materialien,  die  auf  der  Schale  hinabgelassen  werden,  sollen  vielmehr 
in   den  Pausen  der  Förderung   der  Berge  eingehängt  werden.    Da 
indess  diese  Pausen  selten  genügen  dürften,  alle  Baumaterialien  auf  der  Schale 
einzubringen,  so  muss 
h)  dafür  gesorgt  werden,  dass  die  Einhängung  der  Baumateria- 
lien   in    separirten    Schachtabtheilungen    ( Schachttrumen j    vor 
sich   gehe   und   für  diese  Einhängung  eine   separirte  Brems- 
maschine (confr.   Fig.    165  und   179)    errichtet  werde.     Die  specielle 
Einrichtung  solcher  Bremsmaschinen  werden  wir  weiter  unten  kennen  lernen. 
r]  Unten    im    Tunnel    müssen     zu     denjenigen    Schachtfächern, 
durch  welche  die  Baumaterialien  hinabgelassen  werden,  se- 
parirte Geleise  führen.     Wir  sehen  hierdurch,  dass,  da  die  Bergeförde- 
rung schon  zwei  Geleise  beansprucht,  bei  einem  definitivem  Schachtbetriebe, 
sofern  der  Tunnelbau  Stützungs-  und  Maurer- Arbeiten  veranlasst,  das  Bau- 
system  des  Tunnels  auch  ein  solches  sein  muss,  dass  die  ge- 
nügende Anzahl  der  Geleise  untergebracht  werden  kann. 
(J)  Die   Ordnung   der   Benutzung   der   Geleise   muss   auf  Grund 
einer  Berechnung  festgestellt  werden,   welche   auf  die  An- 
zahl und  Zeitmaasse  der  hin-  und  hergehenden  Gefässe  und 


mg  der  S^'ga. 

mit  Material  lielatleiien  Waj^en  basirt;  denn  nur  auf  snlclie  Weis 
köiiiien  Sfeickungeu  im  Jtetriebe  uni^angcii  werden. 
I  Um  den  Verkehr  /u  erleichteru,  ist  es  nöthig,  dass  so  rase 
als  mÖglicli  /u  beiden  Seiten  des  Schachtes  eine  gering 
TnnnellänKP  vollständig  fertig  ^efitellt  werde,  damit  g«>n5 
pender  Raum  fiir  die,  dicht  am  Schachte  sich  ansammeluden  Personell,  Ot 
fasse  und  MEtteriidien  entsteht. 


§.  57.  Betrieb  duroh  tonnlägige  Sohäohte. 


(unwohl  ein   interimisti 
durch  Sil  eben  betrachtete  senkrechte,   aiicli  üu 
flache,  oder  tonnlägige  Schächte  einlei 
macht  werden,    dass   man   tonnlägige« 
jetiet     nicht    jene     Aufmerksamkeit 


«trlebsrnlles. 

ffinitiver  Schachlbetrieb  lässt  sich ,  slal 
irch  scliiefe,  schübisclie,  fallende,  schrägt 
Es  muss  vor  Allem  die  Hemerkung  ge 
hächten  beim  Tunnelbaue  bi 
gewendet  zu  haben  scheint 
welche  diese,  zum  Hyrizunt  geneigten  Zugänge  mit  vollem  Recht 
verdiene  n.  Die  Isolirtheit  der  Anwendung  tourdägiger  Schächte  im  Tunnelbau 
hlimiut  wenigstens  nicht  mit  dem  öfteren  Vorkommen  überein,  bei  welchem  die  Aulag 
solcher  Zugänge  vortheilhafter  ist,  als  die  llenutzung  seigerer  Abteufung. 

Im  Allgemeinen  lassen  sich  die  Fälle,  wo  die  Anwendung  ton nlagiger  Schacht 
im  Tuniielbaue  gegenüber  dem  Gebrauche  seigerer  Schächte  vortheilhaft  erscheint ,  ii 
Folgendem  präcisirpii. 

a]  Die  äussere  Fi^ur  des  Rerges  kann  eine  solche  sein,  dass,  beispiek 
weise  durch  eine  seitliche  Schlucht  (Fig,  207),  durch  eine  in  der  Tunnel- 
Mittellinie  sich  plötzlich  steil  erhebende  Felswand  (Fig.  208^,  «i 
schiefer  Schacht  a  b  in  Fig.  207  und  a  c  in  Fig.  2uS  kürzer,  also  billige 
herstellbar  ist,  als  ein  auf  denselben  Punkt  im  Tunnel  senkredii 
niedergeteufter  oder  seigerer  Schacht. 

b)  Locale   Verhältnisse   können   es  bestimmen,    dass   man  aus  Bück&icik 

einer  gemeinsamen  Kessel-  ui& 
Haus-Anlage,  oder  einer  gemeiiM. 
samen  Halde  u.  s.  w.  von  ein  nn 
demselben  Punkte  zwei  Schächte  ni« 
derteuft.  Von  diesen  beiden  Schach 
teil  kann ,  wie  es  am  Semmeringhaupt- 
tunnel  der  Fall  war,  der  eine  seiger,  deJ 
andeic  tonnlägig,  oder  es  können  böde 
Sthachte  tonnlägig  sein.  Letzterer  Fill 
kann  confr.  o  m  und  o  A  in  Fig.  20^' 
vielleicht    auch    dadurch    hervorgerufen 


C  itt  «uNTrförderteu  Ber^  lu  enielea,  ist  nun  gc- 

H»i4*a»lurK  zu  Borgen.    Die  Höhe  diesei  Stn- 

bnBBvnhältni^se  in  der  unmittelbaren  mhe  da 

sind ,  nur  durch  künstliche  Erhöhung  der 

t9  mul  165;,  also  nur  mit  Kostenaufwand  emden. 

üIhi,  wu  in  der  Nähe  eines  tonnlügig  zu  «arichten- 

■äliipn«4  Terrain  oder  höherer  natürlicher  Hildn- 

Halde ,   hIs  bei  einem  senkrechten  Sdudite 

'äKm  Bpin ,  ob  die  Niede^rabung  durch  ona 

>«r  etwas  länger  ist)  doch  nicht  rortheilhaftet  ii^ 

$cbs>cbi«ti ,  zuioal  die  billigeren  Betriebakotttn 

m  bringen  dnd. 

weiteren  auch  in  jenen  fWen  geboten,  «o 

»tlichc  Hindernisse,   t.  B.  Bäche,  Wuki- 

eic.  jenen  Platz  versperrwi,  wo  ein  senkrechter 

^  odfT  wu  miui  wenigstens  nicht  in  der  Nähe 

Nirderleufung    eines    Schachtes    vornehmen  mH 

g^A  t-jsnlägige  Schächte  bei   den   in  der  Neu-    | 
^1^  fckumniencn    Alpentunneln    erhöhte  Be- 

^  «r  On  der  bo  hocimichtig  gewordenen  Frage  der  mög- 
it;  eines  Alpenpanes  eingehende  DiscufsJon  n 
»  Bemerkung  gemacht  weiden,  dass  man  geg«« 
a  llt-rgbaue   Verstössen  würde,   wenn  insi' 
die   Itodeutung   von   Schachtanlagen,   d^ 
ri*r  Durchtnnnclung  unterschätzen  würde. 
Itbrechtigung,  vor  lothrecht  lüedeigeteuf- 
subald  man  an  Teufen  denkt,  die  sich  nach  Tausenden 
1  :v.iTtli]i('lii*n,  vielleicht  mit  ewigem  Schnee  bedecktes 
-  i  licv  seigeren  Schächte;   die  unabsehbaren  Gefgh- 
-  Schachtes  arbeitenden  Bergleute  durch  das  gewif* 
•  ilU'tL  selbst  kleiner  Gegenstände  ausgesetzt  sind;  die 
X  wk'her  Schächte  (selbst  bei  kostspieliger  Anlage  tdd 
•<•  Fortschritt  der  Arbeit  bei  senkrechter  Sie- 
der Arbeit  durch  da»>  dem  Arbeitsfelde  directzusitiende 
dt r  Bergeförderung  w^^n  der  störenden  EinUduDK 
der  Berge-Gewinnung  wegen  der  sofortigen  Bergf 
eigentlichen  Arbeitsorte :  alle  diese  Umstände  sind  gew** 
und  raschen  Fortschritt  derlei  Abteufung  zu  btnrO' 
^  ««arteten  Erfolges  zu  beeinträclitigeu.  Weim  man  nun  aud> 
.  jrlt"'"!'  $'>I*^ber  ^tenkrechter  Niedergrabung  keinen  ZweiM 
^vUächle  besitzen,  welche  in  ungewöhnliche  Teufe  drin^ 
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.  auf  Samson  in  Andreasberg  am  Harze,  4U  bann.  Lachter  =  2515  preuss.  Fuss), 
;ten  die  vorgenannten  Umstände  docb  Gründe  in  Fülle,  um  bei  I]erstellung  eine» 
itunnels  von  ungewöhnlich  tiefen,  senkrechten  Schächten  abzumahnen. 
Ganz  anders  gestaltet  sich  aber  die  Frage  der  Anwendung  von  Schächten  bei  Al- 
mnein, sobald  man  auf  tonnlägige  Zugänge  sein  Augenmerk  richtet.    Wenn  es 
klar  ist,  dass  die  Niedergrabung  i^olcher  sehr  langen,  reapective  tiefen  Schächte  in 
nuere  eines  Alpenpasses,  immer  seine  Mühseligkeiten,  seine  Störungen  und  Schnie- 
iteu  haben  muss,  so  bietet  die  Tonnlage  doch  Vortheile,  welche  fast  durchweg  zur 
{ehung  oder  wenigstens  zur  maangebenden  Milderung  der  oben  erwähnten  Miss- 
eiten  dienen,  die  durch  seigere  Schächte  hervorgerufen  werden. 
Analog  dem  Früheren  lassen  sich  diese  Vortheile,  wie  folgt  aufzählen. 
1}  Man  kann  durch  die  Tonnlage   früher  zu  einem  entfernten  Punkte   im 
Tiinuol  gelangen,  wenn  dieser  Punkt  nicht  mit  einem  senkrechten  Schachte 
direct  erschlossen  werden  kann  oder  soll,  da  die  Hj-]K)thenu8e  kürzer  ist. 
als  die  beiden  Katheten. 
2    Der  Angriffspunkt  des  tonnlägigen  Schachtes  liegt,   um  zu  einem  gewissen 
Pmikte  im  Berg-lnneni  gelangen  zu  können   [wie  die  Skizze  Fig.   210  an- 


Fig.  210, 

deutet   tiefer,  also  in  milderem  Klima  und  an  weit  leichter  mit  Fuhrwerk  zu 
erreichender  Stelle,  als  die  Hängebank  eines  über  obigem  Punkte  errichteten 
senkrechten  Schachtes. 
A    Bei  geeigneter  Tonnlage  sind  die  Arbeiten  wesentlich  geschützt  vur  herabfal- 
lenden Gegenständen. 
4j   Die  Kefahrung  der  entsprechenden  Tonnlage  ist  wesentlich  erleichtert,  gegen 

seigeres  Fahren. 
5'   Der  Fortschritt  im  Feldorte  eines  tonnlägigen  Schachtes  muss  Dt«as  grnswr 
sein,  als  der  Fortschritt  bei  senkrechter  Nicderteufiing,  weil 
a    die  Arbeiter  in  bequemerer  Körperhaltung  hantiren; 
ß'   das  Feldort  bei  Schiessarbeit  vortheilhafter  angegriffen  werden  kann ; 
;<;   der  Wasserzudrang  nicht  in  dem  Masse  stört,   wie  auf  sohligem  Feld- 
orte, und 
d    Die  Ladung;  und  Anhäufung  der  Iterge  nicht  in  solchem  Masse  hemiut, 
wie  beim  Betriebe  eines  s<>hligen  Arbeitsortes. 
Bechnet  man  nun  noch  die  schon  früher  erwähnten  Eigeuscliaften  hinzu,  wonach 
ide  bei  Alpentunnelu  tonnlägige  Schächte  w^^en  ihrer  grossen  Teufe,   also  todteii 
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kosten  für  die  Beseitigung  der  i\ 
nöthigt  für  einen  hohen  II»- 
zes  läsat  sich,  wenn  die  Ter 
Schachtes  nicht  danach  go> 
Hängebank  (confr.  Fig.  1  ' 
Es  wird  daher  in  jenen  F 
den  Schachtes  vielleich 
Sturz,  also  eine  vortl^ 
vorhanden  ist,  genr 
tonnlägigen  Schacli  ^ 
als  die  Anlage  d- 
im  ersten  Falle  > 


e)  Tonnlägigc  ISi 

natürlich  i 

teiche,  Ge' 

Schacht  / 

solcher 

oder  > 
/}  En.l 

ze* 

d  --- 


rcrii,  als  seigere  Schächte,  und  wo 

^  'S  Alpenpasses   zur  Anlag 

rdcn   können:    so  ist  allerding 

■in  unverkoniibar  hoher,  und  scheir 

■  r  tonnlägiger  Schächte,  welche  unt< 

,    -  [  !.•    einschneiden,  fast  unter  allen  l'n 

\^\i  jedoch,  wie  es  in  der  Natur  der  Sacl 

'^  Hestimmungcii  aussprechen,  da  die  tec 

..n'n,  die  Gesteinsfestigkeit,  das  Ma 

...  -.    jiiL  die  sonstigen  localen  Verhältnisse  die  s| 

^     'iit- uninnelung  *)  scharf  begrenzen. 

...«.aie  ist  bekanntlich  von  Fontenay  * )  schon  f  lir  (] 

iftueu.     Die  Figur  Nr.  21  i  bietet  eine  Skizzini 

r*«:n  volle  Beurtheilung  jedoch    von   der  «^enar 

.•ULtUirt  und  ausser  dem  1  Bereiche  dieses  Buclics  lie- 


^^«oicd  «i«r  FtfrderbaliDi*!!,  der  FOrdergefäsbe  und 
Bvlriebskrart. 


ti 


11  touulägigen  Strecken  muss  auf*  dem  «liegen de 

;g»^   N>4aua{:e.  eine  Doppelbahn  angebracht  werden.     Das  ei 

g^.«^vu«»deu,  das  andere  für  den  heraufgehenden  Wagen.   T 

"  "  ^^^^  -wAfi^u  iii  Kutfemungen,  welche  von  der  Grösse  des  Tonnlaj 

,i*jiA    lO^tfOttUt  werden,  über  die  das  Seil  geleitet  ^-ird.     Da 

*"  >^    u-.!  /.%\i'<cheu  den  Schioneu  sammelt,  so  ist  es  nötliig,  \ 

..    .'.V-  IJalm  zur  gehörigen  Zeit  zu  reinigen,  und  damit  cli< 

......'..'ir.  aui'h  ein  zufällig  aus  den  Förder^vagen  herausfalk 

A.K  Nofort  sperrt,  ist  es  vortheilhaft  die  Gestänge  thunlicl 
V   -V  i«:xtoNNr  zu  ])liiciren. 


• ..  x.v'.AMi  rasi'hrstor  Durchtunnclung  eines  Alpenüberganges  li"*sl  ^i(■ll 

...  .>  !ii  llinsii'ht  auf  die  Lage  des  Tunnels.    Jene  Tiuiuolrichtung  m 

,  .    «;M.  wt'Ulu'  l)i'i  relativer  Kürze  des  Tunnels  die  meisten  Chanecn 

■  N.  ..  i'viv  und  erlrit'iitiTte  Arbeit  bietet.    Ks  muss  also  eine  Linie  ausgesu« 

»    V^'.mi'  \»)n  si'ii^i'ren  oder  tonnlägigen  Schächten  ;unter  der  Bedinpu) 

.  \    «.". ':*h  iMngeNri\lagen  werden  können)  gestattet  und  den  Sch^nenjikei 

.  . .«,  Jii ;  und  wird  oft  eine  etwas  längere  Linie  vortheilhat\er,  als  eine  k 

■   ».    v!   in.ui  oft  durch  fine  krumme  Tunnel-Linie,  wenn  sie  auch  eine  K^ 

.    vi.'.u'ht.  ici'össiTe  Vortlu'ile,    als  durch  eine  gerade  erreichen  könn 

\.  iiu-  \i»thut'ndigkeit. 

li..lnnMM'liiiu'n  darf  sich  nicht  auf  die  Mundlü<rher  allein  beschränk 
1.  JohmIm-   l''.rruiig(Mischaft  auch  zur  Abteufung   von  Schächten   ai;> 


\\  i'ini.struction,   \^y\\\.    Nr.  2.  —  Memoircs  de  la  socicte  dc^  Ing. 
ti    Architekt. -Vereins  1^»»:».  pag.  225. 
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Als  Fördoifiefanse  worden  am  verthcilliaf- 
iL-sten  Gnibpiiwageii  benutzt,  die  euteprechend 
der  Kraft  der  Maschine  und  dem  Winkel  der 
Tunulage  entweder  einzebi  oder  in  vermehrter 
Anzahl  au  das  Seil  geschlagen  werden.  Die  För- 
dei^eschwindigkeit  richtet  man ,  je  nach  der 
Tonnlagc,  üwischen  2  bis  12  Fuss  pr«  Secunde 
ein.  Itei  geringerer  Geschwindigkeit  kann  man 
als  Sicherung  für  et\vaige  Seilbrüche  an  den 
heraufgehenden  Wagen  eine  Schleppstange,  ähu- 
ticli  wie  wir  sie  schon  bei  Itesclireibung  des  Pfer- 
degöpels [Fig.  150,  a]  kennen  gelernt  haben,  an- 
hängen. Für  grössere  Geschwindigkeiten  ge- 
nügt jedoch  diese  Si che rheits Vorrichtung  nicht 
mehr  und  muss  dann  entweder  durch  selbstthii- 
tige  Hremsen,  wie  sie  nenestens  auf  definitiven 
Seil-llahnen ')  eingeführt  worden  sind,  oder  ein- 
facher durch  stetes  Revidiren  des  Seiles  und  der 
Züghaken  die  (iarantie  gegen  Seit-  oder  Hakou- 
brüclie  gewonnen  werden. 

.\ls  Detriebskraft  sind  für  nicht  allzu  lange 
tonnlägigc  Schächte  Locomobilen  sehr  empfeh- 
lenswert!!. 

In  St(Mn-  und  liraunkohlen-Bei^^erken 
wendet  man  neuesten«  die  Förderung  auf  schie- 
fen Ebenen  und  zwar  mittelst  Locomobilen  in 
sehr  ausgedehnter  Weise  an.  Schonemann  ^)  hal 
einen  vortrefflichen  Aufsatz  über  den  Betrieb  fla- 
cher Schächte  veröffentlicht,  und  entnehmen  wir 
daraus  schätzensiverthe  Notizen,  um  sie  bei  Bei- 
spielen über  Dispositionen  im  Tunnelbaue  an- 
zuwenden. 

1.   Ileispiel. 
Das  Gewicht  eines  leeren  Wagens  betrage 
54Ü  Pfd. ,  das  Gewiclit  eines  beladeuen  Wagens 
betrage  1600  Pfd. ;  das  Fallen  des  Schachtes  be- 
trage 23  Grad;    die  l,o(oniobile  habe  6  Pferde- 


1)  Geneigte  Ebene  von  Ljon  nach  Croix-Roume, 
Oi^an  für  Eisenbahnwesen  18S4,  pag.  208;  auch  in  För- 
ster"»  Hauzeitung  1SB4,  pag.  79. 

2J  Zeilschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure, 
Band  VI  (1862),  pag.  34. 


L     •« " 


n.  IHe  Fonknmjf  der  Berge. 

-^  X  äiiBnq>hii«n  Ueberdruck  concessionirt',  die  Heizflache  betnif^4 
>,  ,.;^<m«r^-timiNaii"r  betrage  8  Zoll,  der  Kolbenhub  12  Zoll.  Auf  de: 
r  IhemenroOe  von  38  Zoll  Durchmesser  befestigt  und  von  die- 


rf    .  -  t'i 


7dtQ  dicker  Riemen  nach  der  Fördervorrichtung.    Letzte 
»T*^iH   vm  :^i  Ziil  Durchmesser,  ein  Getriebe  mit  16  Zähnen,  ein  Rar 
.r»       "hrfmiiiinhi-  jede  zu  3  Fuss  Durchmesser. 

;.ir  TOfcrn?  nrrltfinute  60  Umdrehungen. 


—  *-•■•: 


.%ju>.  -    Vtrage  20  Lachteni  (a=:6.66  pr.  Fuss);  demnach  miss   — st 
^  ,.^„^,,wt^^  4,  u.  die  Tonnlage,  oder  die  »flache  Teufe«  rund  52Tjachtem    ^ 

^^^^^^  ,     «i»n«?'  üu-  Seilgeschwindigkeit,  respective  die  Geschwindigkei 
-    »«^~-    •—«   aaT««?f  a»  flachen  Schachte 

.   ^  ^  X  :*"  X  3  X  3. 1416  =  1 29  Fuss  pro  Minute,  oder 


\'^d  äLvib^^iiflaehe  leistet  die  Locomobile  an  Nutzkraft 
,.  4;^  j  —  I    X  14  X  50  X  ^^-  =  i960  Fuss-Pfiinde. 


;ui 


^4    ....,    auf    TAfc^l**  ^J^-  '3  ^^^  einem  flachen  Schachte  von  23  (irad  Fallen  zir  j 
..t^^  Witf«t*  eine  Kraftleistung  von  circa 

2«,.  v655  —  220)  =  935  Fuss-Pfunden 
H/  ^vt^iwx  tur  2  Wagen  1870  Fuss-Pfunde  Kraftleistung  beansprucht  werdei  xr  — u 
%M^  itft  Mischine  bequem  2  Wagen  zum  Aufzuge  anhängen  können,  weil 
^'"  '**  1960  —  1870  =  90  Fuss-Pfimde 

^'«^Hitt^  der  Seiindienzapfen  und  des  Förderseiles  genügen. 

KH    »^  V*^  ^  Fxissen  flache  Schachtlänge  und  2%o  Fuss  Seilgeschwindigkeit,  riÄ'-'-^'i 

52  X  *  * 

.%s  >*w»  iit* /<-::  »Mut-i  Aufzuges  mit -j^*  = 161  See. 

W'ii^ic  wvAix  \vi»gini  der  unvermeidlichen  Störungen,  die  beim 

,^,fK*ii-  H<'<tu*lv  dun*h  Einhängen  von  1  Baumaterial,  und  durch 

i  >.•  "cn   luuuolbauarbeiteu  hervorgerufen  werden,  die  Zeit  des 

4.iä  V'vM-hU^Mi'i  zweier  Waji:en  (die  auf  der  Grube  zu  nur  50  Se- 

►^»^•hät/t  wird    im  Mittel  zu  c.  2  Minuten,  oder  der  Abnin- 


*uii-:   I 


;V^ 1'^^  See. 


»it>**%  aS!.  m*  iHNUxspruoht  die  Födertour  oder  das  »Treiben«      .  300  See.  ==  5  ^lii        ^• 

Kx    kvninou    also    in   der    I2stündigeu    Förderschicht     GOO   Minuten    Fönler/ei     ^ 
'^'*' ^  *  ^  .MOWagtMia  l0.6(/tr.  Belastung,  d.h.  25l4(-tr.  Herge  zu  Tage  geholt  wcrdei  »• 

\\  iOiiv  l  riih.-Fuss  Hcrge  SO  Pfund  und  venuehro  sich  das  Volumen  der  gewiicli^ 
sviix'n    ^Li^M*      in   (le fassen    <ijemcsscn^    auf   1.7,    so   kommen    jeden   hallKMi  Ta^' 


»     AuMlruck  für  die  senkrechte  Tiefe.    Die  Seij^ertcufe  ist  demnach  gleich  dem  Sinus  des  T<»nn- 
.,,;^   W  mWoU  oder  kure  der  »Tonnlage«. 
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—  =  1870  Cub.-Fuss  gewachsene  Masse,  oder  binnen  24  Stunden  =  3740  Cub.-Fuss  = 

Schachtruthen    (gewachsene  Masse}    aus    20  X  6.666  =  133y,  Fuss  » Seiger  -  Teufe « 
Tage. 

Nehmen  wir  hier  einen  Bückblick  auf  die  früheren  Beispiele,  welche  beimlietriebe 
nkrechter  Schächte  vorgeführt  wurden,  so  wird  der  Nutzen,  den  die  tonn- 
gigen  Schächte  bieten,  hervortreten,  und  es  wird  daher  in  jedem 
treffenden  Falle  eines  Tunnelbaues  eingehend  zu  erwägen  sein, 
\  sich  die  Anlage  eines  längeren  (weil  flachen]  Schachtes  nicht  den- 
>ch  vortheilhafter  erweist,  um  so  mehr,  wenn  man  durch  den  belie- 
g  zu  wählenden  Ansetzepunkt  der  Hängebank  des  schiefen  Schach- 
8  eine  besser  geeignete  Stelle  für  die  Halde  gewinnen  kann. 

2.  Beispiel. 

Es  ist  zu  untersuchen,  ob  mit  derselben  Maschine  auch  noch  zwei  solcher  vorher 
dachter  Wagen  aus  40  Lachter  » Seigerteufe  a  bei  23  Grad  Fallen,  also  aus  104  l.ach- 
-n=  693  Fuss  flachen  Teufe  aufgeholt  werden  können. 

Nimmt  man  an,  dass  das  Förderseil  pro  Lachter  3  Pfd.  wiegt,  so  ist  zur  Uober- 
ndimg  der  Seillast  von  104  Lachter  Länge  und  bei  23  Grad  Fallen 

104X3X0.3907=»c.  120  Pfand 
■»ft  erforderlich. 

Die  durch  die  Förderung  entstehende  Leistung  beträgt  demnach 

2%o  [(655  —  230)  2  -h  1 20]  =  2128  Fuss-Pfand. 
Die  Totalleistung  der  Maschine  beträgt 

(5  —  1)  50  X  14  X  55^  =  5600  Fuss-Pfand. 

'  Dl) 

Demnach  wäre  der  Wirkungsgrad  dieser  Locomobile 

2128 
5600 

Icher  imbedenklich  anzunehmen  ist. 


=  0.38 


Schönemann  theilt  folgende  Kosten  der  Anlage  einer  6pferdigen  l^ocomobile  mit: 

Kosten  der  Maschine 1700  Thlr. 

Gebäude  und  Fundamentining  circa 253     » 

Aufstellung  und  Ausrüstung  der  Locomobile  circa      .       220     » 

zusammen     2173  Thlr. 


Da  die  in  den  obigen  l^eispielen  angegebenen  Wagengewichte  und  liolastungen 
n  Verhältnissen  der  Bergeförderung  im  Tunnelbaue  annähernd  entsprechen,  so  ist  die 
ichfolgende,  von  Schönemann  aufgestellte  Tabelle  über  Förderung  in  flachen  Schächten 
m  besonderem  Werthe,  da  sie  einmal  die  Reibimgswiderstände  auf  Bahnen  angiebt  und 
vorkommenden  Fällen  die  Dispositionsrechnung  wesentlich  erleichtert. 


//.  fJif  FSräenoiff  Str  berpe. 


Tiibelle  Nr.    73. 
Erforderliche  Zugkraft  für  einen  Wagen  mit  nicht  abgediebteii  Za])fen. 


Neigung  der  Bahn 

für  einen  leeren  -VS^ftgen 
=  ,i40  Pfd.  La.« 

für  einen  bebdunen  Wa- 
gen =IHÜ0Pfd,  I.a.1 

Geaib  pro 
iL  SO  ZoU 

Neigungs- 

bäm^ 

beim 

bnm        1         beim 

winkel« 

SiniUB 

Annehen 

Bewegen 

Annehea         Bewegen 

Zolle 

Onde 

Pfund    ^ 

Pftind 

Pftmd       1       Pftind 

0.000 

U 

7.8 

30,4                  25.8 

0.1 

1.400 

1 

0.1 

17.3 

59.4                   53.S 

2.;9i 

3 

ü.l 

2«.  8 

80.2                  Sl.fl 

4.184 

3 

0,^«- 

30,0 

Ill.O                1011,4 

5.S)t4 

4 

0.0098 

\i.i 

■15.4 

142.0                 137,4 

Ü.37B 

& 

0,0872 

56.7 

54.0 

17U,0                 105.3 

S.»SO 

6 

0,1046 

ea.o 

04.2 

m.e 

193,0 

9.7BI 

7 

«.I2IH 

7ä,4 

73.Ü 

225.4 

320,8 

11.130 

8 

0.1 3Bi 

84,7 

83,0 

253.1 

248.5 

I2.SIS 

9 

O.I5n4 

»4.0 

92,3 

280.6 

2-6,0 

13.8SS 

10 

0.173(1 

103,3 

IUI. 6 

308.1 

303.5 

15.2U4 

11 

0.19D8 

112.0 

110.8 

335,7 

331.0 

16,632 

12 

0,2070 

121. •> 

120,0 

3tia.o 

358.4 

18.1100 

13 

0,2250 

131.1 

129,3 

390.4        1        3«,S        II 

19.352 

14 

0.24 Ifl 

HO.  2 

!3&,4 

417,4 

412.8 

20.704 

15 

U.a5S8 

149.3 

147,5 

444  4 

439,9 

22.01S 

18 

0.2756 

15S.4 

15fi,6 

4T1.3 

466.7 

23.30! 

17 

0.2024 

1(17.5 

165.7 

498.2 

193.6 

24,720 

IS 

0.3O0O 

170.4 

174.0 

524.  N 

520,2 

26.04H 

19 

0.3250 

185.4 

163,0 

551.3 

548,7 

27,300 

au 

0.3420 

104,3 

1Ö2.5 

577.0 

573.0 

28-G7S 

21 

0.3584 

203.1 

201.3 

603.8        1        S99.1        ll 

29.9BB 

22 

U.374n 

211.B 

21U.0 

Ha9.7 

«25,1 

31.250 

23 

0.30D7 

220,6 

IXi.h 

655.5 

650.9 

»2.&3Q 

24 

0.4007 

229.2 

227.4 

681.1 

676.5 

3;i.$os 

25 

0.4226 

237.  S 

230.0 

708.5 

701.9 

35.072 

26 

0,43^4 

248.3 

244.» 

731.S 

727.2 

3e.320 

27 

0.154Ü 

254.7 

252.8 

756,8 

752.2 

37,500 

28 

0,4695 

2U3.I 

261.3 

781,6 

T77.D 

38.784 

29 

0.4B46 

271.4 

269,6 

806.1               801.4       II 

4Ü.0OÖ 

31) 

t).500Ü 

2T9,C 

277.8 

W0,4                825.8 

3.  Iu«liiaiider|;relfen  An  Fsrdcrbewrgnngeii  mll  den  Übrigen  Tunnelarbeilen. 

iTe  nachdem  der  1  Je  trieb  dureh  tun  nlagige  Schacht«  ein  interimistischer  uder*!" 
definitiver  Schachtbetrieb  ist,  wird  die  Frage  itcdeuhing  erlangen,  üb  die  HanmateriaÜ«' 
mit  den  leer  in  die  Teufe  fahrenden  Förderwngcn  eingehängt  werden  köiiiieu,  oderi* 
für  die  Einbringung  des  liaumateriale(<  separate  Schaclittmme,  die  dann  als  llremsbetS'' 
dienen,  zu  errichten  sind.  Letzteres  wird  wegen  der  bedeutenderen  Ausgaben  nur  i" 
unabweisbaren  Fällen,  also  vorzüglich  nur  beim  definitiven  Schachtbetriebe  solcher  Tun- 
nel, die  einer  starken  Answölbiing  bedürfen,  vorzunehmen  .sein, 

Ist  in  dieser  Weise  die  Fr^e  der  Separinmg  der  Förderwagen   im  Schachte 
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erledigt^  so  handelt  es  sich  darum,  Dispositionen  zu  treffen ,  nach  denen  Störungen  im 
Tunnehraume  vermeidbar  sind. 

Wie  es  in  der  Natur  der  Sache  Kegt,  kann  man  die  schiefe  Ebene  eines  tonnlägi- 
gen  Schachtes  nicht  vortheilhaft  bis  in  den  eigentlichen  Tunnelraum  fortsetzen,  da  sonst 
die  Abbauung  des  betreffenden  Tunnelstückes  sistirt  wäre.  Man  muss  daher  beim  tonn- 
lagigen  Schachte^  wenn  eben  sonst  keine  gewichtigere  Rücksichten  dagegen  sprechen, 
in  der  Regel  den  Endpimkt  der  Niederteufimg  seitwärts  des  Tunnelprofiles  disponiren, 
und  erhält  somit  ein  seitlich  gelegenes  »Füllort«*).  Mittelst  dieser  Disposition  werden 
allerdings  in  der  ersten  Anlage  einige  Mehrausgaben  hervorgerufen,  allein  es  rentiren  sich 
dieselben  vollständig,  da  eine  bessere  Trennung  der  Arbeiten  der  Förderung  der  Berge 
von  den  übrigen  Tunnel -Arbeiten  stattfindet.  Die  Lebhaftigkeit  des  Förder -Betriebes 
und  das  Vorkommen  solcher  anderer  Arbeiten  wird  in  Gemässheit  der  früher  geschehenen 
Entwickelungen  sehr  leicht  die  Anzahl  und  die  Ordnung  der  Benutzung  der  Geleise  fest- 
stellen lassen,  um  so  mehr,  als  die  durch  den  Schachtbetrieb  bedingte  Grösse  der  För- 
dergefasse  die  Dispositionsrechnung  wesentlich  vereinfacht. 


§.58.   Der  Anfbrnohsbetrieb. 

1.   Definition  des  Betriebsfalles. 

Befindet  sich  in  einem  Tunnel  ein  auf  der  Sohle  desselben  vorgetriebener  Stollen 
Sohlenstollen),  imd  will  man  an  irgend  einer  Stelle  dieses  Raumes  einen  neuen  An- 
rifbpunkt  des  Tunnelbaues  etabliren,  so  bricht  man  vom  Stollen  aus  in  die  Höhe  bis 
Lir  Firste  des  Tunnels  und  nennt  diese  Kaumherstellung  einen  »Aufbruch«.  Derselbe 
ient  dann  zu  einem,  respective  zu  zwei  neu  etablirten  Vortreibeorten  des  Tunnelprofiles. 
Es  erhellt,  dass  wenn  einmal  ein  Sohlenstollen  vorhanden  ist,  die 
ialil  der  Aufbrüche  beliebig  vermehrt  und  hiermit  die  Zeit  der  Fertigstellung  des  Tun- 
nels willkürlich  bemessen  werden  kann.  ^ 

Mündet  der   Sohlenstollen,    oder  in  diesem  Falle  die   Sohlenstrecke,    nach 
^liächten   hin,   so   erlangt  man  einen  Aufbruchsbetrieb  durch  Schächte,   d.  h.  oinen 
definitiven  Schachtbetrieb.    Mündet  der  Stollen,  welcher  die  Aufbrüche  erschliesst,  nach 
^en  Mundlöchern  hin,  so  nennt  man  dann  den  Betrieb  kurz  den  »Aufbruchsbetrieb«. 
Um  selbst  bei  langen  Tunneln,  welche  die  Errichtung  von  Aufbrüchen  erheischen, 
definitiven  Schachtbetrieb  vermeiden  zu  können,  wendet  man  oft  im  Tunnelbaue  sein 
Augenmerk  darauf:  thunlichst  rasch,  selbst  mit  Hülfe  interimistischen  Schachtbetriebes, 
den  Sohlenstollen  durch  die  ganze  Länge  des  Timnels  zu  treiben,  imd  sobald  diess  been- 
digt ist,  die  sämmtlichen  Aufbrüche  des  Tunnels  durch  die  Mundlöcher  zu  bearbeiten, 
hl  diesem  Falle  tritt  zum  Unterschiede  des  einfachen  Mundlochsbetriebes  der  eigent- 
liche Aufbruchsbetrieb  ein.    Die  Betriebsweise  mit  Aufbrüchen  ist  neuestens  bei 


1)  Ob  es  vortheilhaft  sei,  senkrechte  Schächte  auf  die  Mittellinie  des  Tunnelprofiles,  oder  seit- 
Wirts  des  letsteren  xu  stellen,  werden  wir  im  Abschnitte  über  »Schachtbau«  erörtern. 
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laiigeu  Tmiiielü  selir  beliebt,  sie  wurde  unter  anderem  angewendet  im  Hauen hteintun- 
nel,  im  Heidelbei^r  Timnel,  im  Altenbeckner  Tunnel  etc.,  und  ist  auch  im  Tiuiuel 
dun'li  den  Mtint-Cciiis  im  Cfange. 

Durch  die  bisherigen  Erörterungen  wird  indess  zur  Genüge  der  Itewets  geliefert 
sein,  daas  ein  solcher  Aufbruchsbe trieb  eben&Ils  nur  in  bestimmten  Fällen  der  vortheil- 
hafleste  sein  kann,  und  dass  es  falsch  wäre,  solche  Ketriebsweise  apo- 
diktisch bei  alleu  laugLMi  Tunu ein,  als  die  zeitgemässeste  hinzustel- 
len. Im  Gegentheile  wird  schon  die  bisher  vorgefülirle  Besprechung  einzelner  Betriebf- 
fälle  völlig  genügen,  um  darzutbun,  dass  die  Hetriebsdisposition  hinsichtlich  der  Förde- 
rung der  berge  und  damit  verknüpft,  hinsichtlich  der  Zeit  der  Fertigstellung  eines  Tun- 
nels, durchaus  von  den  hicttlen  Verhältnissen  jedes  einzelnen  Tunnelbaues  abhängt,  uüd 
detaillirte  Studien  erheischt,  welche  auc^  loch  von  der  genauen  Untersuchung  des 
Terrains,  von  den  Zimmerungs-  (ider  Rüstun  und  von  den  Maurer- Arbeiten,  ferner 
von  dem  Scliachtbane  und  den  ])ispositionen  r  Erdarbeiten  der  zu  bauenden  Bahn  — 
also  von  A'erhältnisscu  abhüugen,  die  den  weitgreif endsten  Einfluss  haben  und  nicht  durch 
ein  Lehrbuch  alleiik,  sondern  wesentlich  nur  auf  Grund  der  Erfahrungen  des  bauleiteadcQ 
Ingenieurs  gelost  werden  können.  Es  lüsst  sicli  daJier  wieder  nur  im  Allgemeinen  anfuh- 
ren, dass  Aufbruchsbetrieb  in  jenen  Fällen  angewendet  werden  soll, 
wo  ein  definitiver  Betrieb  durch  Schächte  und  Seitenstollen,  in  fie- 
mässheit  vorliegender  Verhältnisse  auszuschliessen  ist,  und  doclx 
durch  die  Länge  des  Tunnels  die  Bedingung  gegeben  ist,  daes  dex 
Hau  von  mehreren  Stellen  aus  in  Angriff  genommen  werden  mus«. 

2.  DisposHloucH  hiribfchtlich  der  FArderKrrHHNe.  der  Anzahl  der  »«•Iffsc 
nnd  der  RelHebskrart. 

Wenn  nicht  besondere  (iriinde  dagegen  sprechen,  so  sollen  beim  Aufl)niilisli»^ 
triebe  möglichst  grosse  Fördergeiasse ,  also  statt  Grubenwagen,  Tunnelwagen  benutz 
werden.  Man  kann  sich  ngmUch  leicht  vorstellen,  dass  bei  dem  in  Bede  stehenden  B«- 
triebsfalle  ein  sehr  gehäufter  Verkehr  stattfinden  muss,  und  dass  es  daher  bei  BenutznixS 
von  Thieren  als  Zugkraft  nöthig  wird,  durch  thunlichst  grosse  Gefösse  die  Aniahl  Ic 
zu  machenden  Fördertouren  zu  verringern.  Lassen  es  die  sonstigen  Verhältnisse  zu,  so 
soll  nach  den  im  §.  53  voigefiilirten  Formeln  eine  Ausgleichung  zwischen  den  aogenans' 
ten  Fahr-  und  Ladezeiten  durch  die  Wagengrösse  vorgenommen  werden ;  in  allen  Klleii 
muss  aber  durch  Stellung  von  Bc^ulirungswagen  dieser  Ausgleich  angestrebt  werden. 

Was  die  Form  der  Wagen  betrifft,  so  wird  die  Anzahl  der  Aufbrüche,  respectiv* 
die  Anzahl  der  täglich  auszufördemden  Wagen,  in  Gemässheit  der  Seite  297  voi^efuhiteii 
Bemerkungen  entscheiden,  ob  Kippwagen  oder  gewöhnliche  Tunnelwagen  anzuwenden 
sind,  und  bemerken  wir,  dass  hier  wegen  der  grossen  Anzahl  der  auskoD- 
menden  Gefässe  genau  ermittelt  werden  muss,  ob  die  Vortbeile  der 
Kippwagen  nicht  ihre  sonstigen  Nachtheile  überwi^egen. 

Die  giössle  Anforderung,  welche  durch  den  Aufbruc liebetrieb  ber^'urgerufen  wirf, 
besteht  in  der  aufrecht  zu  erhaltenden  Ordnung  der  Fördertouren,  denn  es  würde  zu  in 
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merklichsten  Betriebsstockungen  füliren,  wenn  von  jedem  Aufbruche  separat  gefördert 
würde.  Im  Gegentheil  ist  für  sämmtliche,  auf  ein  Mundloch  Bezug  habende  Aufbrüche 
die  Einrichtung  zu  treffen,  dass  die  Wagen  zu  gleichen  Zeiten  auf  die  Halde  gehen  und 
die  Förderung  also  in  Wagenzügen  vorgenommen  wird  *) .  In  jedem  Aufbruche  müssen 
die  geladenen  Wagen  in  Nebengeleisen  gesammelt  und  alsdann  zu  bestimmten  Zeiten 
fortgeschafft  werden.  Durch  die  Grösse  der  Gefässe  und  durch  die  Masse  der  fallenden 
Beige  wird  diese  Zeit  fixirt.  Die  leeren  Wagen  werden  ebenfalls  mit  einem  Male  für 
sämmtliche  Aufbrüche  in  den  Tunnel  gefahren  und  in  den  Nebengeleisen  der  Aufbrüche 
(Bahn-Stationen  im  Tunnel)  nach  Bedürfhiss  vertheilt. 

Mit  der  Rücktour  der  leeren  Wagen  müssen  auch  die  allenfalls  nöthigen  Bau- 
materialien eingefahren  und  während  der  Ijadung  der  Berge  abgeladen  werden,  so  dass 
die  Materialwagen  leer  mit  den  vollen  Bergewagen  wieder  zu  Tage  gehen.  Sind  die 
Wagen  gross,  ist  das  Gestein  fest,  so  dass  der  Bergefall  nicht  besonders  massenhaft  ist ; 
hat  man  in  den  Aufbrüchen  genügend  Raum  für  Ansammlung  der  Wagen,  und  besitzt 
man  eine  genügende  Anzahl  von  Wagen,  so  trifft  man  oft  auch  die  Einrichtung,  dass  die 
Bergewagen  nur  zu  bestimmten  Tagesstunden,  also  zu  den  Vesper-  oder  Mittagszeiten  aus- 
gefördert werden,  und  werden  alsdann  die  örtlichen  Verhältnisse  bestimmen,  ob  die  Bau- 
materialien in  eben  so  langen  Zwischenräumen  eingefordert  werden  können,  oder  ob  sie 
nach  Bedürfhiss  in  den  Tunnel  gefahren  werden  müssen  und  zwar  während  derjenigen 
Zeit,  wo  die  Bergeförderung  die  Geleise  nicht  beansprucht.  In  letzterem  Falle  muss  aber 
für  Nebengeleise  in  den  Aufbrüchen  genügend  gesorgt  werden,  da  das  durchgehende 
Geleise  nicht  durch  zu  beladende  Wagen  versperrt  sein  darf. 

Mitunter  kommt  es  auch  vor,  dass  die  in  sämmflichen  Aufbriichen  des  Tunnels 
g^'wonnenen  Berge  nur  nach  einem  Ende  des  Tunnels  hin  ausgefördert  werden,  beson- 
ders wenn  nach  dieser  Seite  hin  durchgehendes  Gefälle  vorhanden  ist.  Die  Bergewagen 
H'erden  dann  in  den  einzelnen  Aufbrüchen  zu  bestimmten  Zeiten  gesammelt  und  schliess- 
lich in  einem  gemeinsamen  Zuge  ziu:  Halde  gebremst.  Ist  man  dann  vielleicht  durch  Lo- 
caJ Verhältnisse  in  der  Lage,  die  Baumaterialien  vt)n  der  oberen  Seite  des  Tunnels  einzu- 
f<>irclem,  so  ist  der  Förderbetrieb  ein  ungemein  vereinfachter. 

Aus  diesen  Andeutungen  lässt  sich  indess  zur  Genüge  ersehen,  dass  die  specielle 
E&txrichtung  der  Förderung  hier  besonders  von  den  localen  Verhältnissen  abhängt,  und 
da»«  sich  nur  folgende  ganz  allgemeine  Regeln  aufstellen  lassen. 

a)  Die  Aus-  und  Einforderung  hat  in  Zügen  zu  geschehen. 

b)  Die  Richtung  des  Bahngefälles  soll  wo  thunlich  die  Richtung  der  Einfor- 
derung der  Baumaterialien  und  jene  der  Ausförderung  der  Berge  bestimmen. 

c)  Die  Aufbrüche  sollen  möglichst  rasch  begonnen  werden,  damit  für  die  Anlage 
der  Nebengeleise  oder  der  Stationen  in  den  neu  entstandenen  Tunnelräumen 
rechtzeitig  gesorgt  werden  kann. 


1)  Vorzugsweise  ist  die  Ordnung,  welche  beim  Aufbruchsbetriebe  unbedingt  in  der  Prajus  einge- 
halten werden  muss,  Ursache ,  dass  trotz  erhöhter  Frequenz  bei  geeignetem  Bausystemc  meist 
beim  Aufbnichsbetriebe  billiger  gefördert  wird,  als  beim  gewöhnlichem  Mundlochsbetriebe.  Allerdings 
hat  auf  diese  bemerkenswerthe  Erscheinung  der  Umstand  Einfluss,  dass  bei  Stockungen  an  einer  Arbeits- 
stelle die  Arbeiter  an  andern  Orten  Verwendung  finden. 

Rzin«,  Tunnclliaii.  3  I  * 


//.  Die  Förderung  der  Berge. 


d\  Demjenigen   Bausysteme  des  Tunnels  ist   der  Vorzug 

räumen,   welches  gestattet,   dass  die  Forderwagen   a 

Nebpngcleisen   geladen,    d.   h,    his  vor  Ort  gebracht 

können. 
c)   Die  Verbindung  des  Hauptgelei- 

ses   mit   dem   Nebengeleise    soll 

durch  Weichen  und  nicht  durch 

Drehsclieiben     erfulgen ,     damit 

die  Verbindungs-Geleiistucke  als 

Standplätze     der     Reserve  wagen 

dienen  können. 

f)  Der  durch  das  Itausystem  gebo- 
tene Hreiten-Raum,  die  Grosse 
der  Zeitpausen  zwischen  den  ein- 
zelnen Zügen,  und  die  Fahr-Riih- 
tung  der  mit  lasten  beladcmu 
Wagen,  die  etwa  einzufordernden 
Massen  der  Haumutciialicn,  end 
lieh  auch  die  \usdehnung  de-- 
Tnnnclraumes  bedingen  die  Zahl 
der  Nebengeleise,  so  wie  die  Aus 
gangspunkte  der  letzteren  \nm 
Hauptgeleise. 

g)  Die  Zahl  der  Weichen  im 
Hauptgeleise  soll  nach Thuii 
lichkeit  cingeschriinkt  werden 
Eb  wird  also  eine  Gel cisanlage  mit 
4  Weichen  nach  Fi^  1 1 1  bei- 
spioKneise  zu  verwerfen  «lein  da 
derselbe  Zweck  auch  mit  der  An- 
lage Fig  ''  1 1  oder  Fig  214  er- 
reicht 11  erden  kiiin  indem  ein- 
mal ein  fahren  im  Zickzick  um 
so  weniger  mit  Nachtheil  itr- 
knüpft  ist  als  Rangirung'i-  Vuf- 
enthalte  in  keinem  Falle  zu  um- 
gehen sind;  und  andererseits  le- 
diglich zum  -Vusweichen  und 
Rangiren  manchmal  statt  dreier, 
zwei  Geleise  (Fig.  21ü}  genügen 
tiürften. 

/(i    Den    siJgcnannten    Sackgelei- 
sen   dürfte  in  vielen  Fallen  der 


f  einzu- 
uch  auf 
werden 
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Vorzug  vor  den  durchgehenden  Nebengeleisen   zugesprochen  werden ,    weil 
die  stete  Verlängenmg  eines  solchen  Sackgeleises  bis  vor  Ort  ohne  Um- 
ständlichkeit vorgenommen  werden  kann  und  sich  ein  solches  Geleis  auch  je- 
derzeit leicht  verlegen  lässt.  Unter  Rücksicht  auf  Punkty  werden  die  Figuren 
Nr.  214,  215  und  216  nähere  Anhaltspunkte  gewähren. 
•;  Kommen  im  Tunnelbaue  Maurerarbeiten   vor,   so  ist  es,  sofern  das 
Tunnelbausystem  diess  gestattet,  wünschenswerth,  die  Nebengeleise 
ziemlich  nahe  an  die  Widerlagsmauem  zu  situiren,  damit  das  Abladen  der 
Bausteine  etc.  rasch  und  leicht  von  Statten  gehen  kann. 
Wenden  wir  uns  nunmehr  der  Erörterung  zu,  welche  über  die  bei  einem  Auf- 
bruchsbetriebe anzuwendende  Zugkraft  gepflogen  werden  kann,  so  haben  vdx  vor  Allem 
daran  festzuhalten ,  dass  die  Baubewegungen  thunlichst  verringert  werden  müssen.    Es 
müssen  also  Zugkräfte  angewendet  werden ,   welche  möglichst  grosse  Lasten ,  seien  es 
vereinzelte  grosse  Wagen,  oder  ganze  Wagenzüge,  zu  bewegen  im  Stande  sind.    Damit 
ist  im  Allgemeinen  die  Benutzung  der  Menschen  zum  Stossen  der  Gcfässe  ausgeschlos- 
sen und  vielmehr  eine  Verblendung  von  Pferde-  oder  Dampf  kraft  geboten. 

Was  die  Benutzung  der  Pferde  anbelangt,  so  bedingt  sie  das  Vorhandensein  eines 
genügend  hohen  Sohlenstollens  und  entsprechenden  Raum  innerhalb  der  Ausstützuiig 
des  Tunnels  bei  den  Holzbau-Systemen.  Die  Neigungs Verhältnisse  der  Bahn  und  die 
Grösse  der  Fördergefässe  werden  femer  die  Entscheidung  über  die  Anzahl  der  anzuhän- 
genden Wagen  fallen,  und  bestimmen,  ob  es  möglich  ist  durch  die  eigene  Last  der  Ge- 
fiase  Bewegung  hervorzubringen,  also  bloss  einen  Rücktransport  durch  Thiere  einzuleiten. 
Was  die  Dampfkraft  zur  Benutzung  des  Bewegens  der  Wagen  betrifft,  so  sind 
die.  neuesten  Er&hrungen  im  Bergbaue  hinsichtlich  der  sogenannten  »maschinellen 
Seilförderunga  von  solcher  Bedeutung,  dass  wir  die  Einführimg  solcher  Förderung 
im  Tunnelbaue,  selbstredend  nur  unter  bestimmten  Verhältnissen,  drin- 
gend befürworten  können,  und  werden  wir  die  diessfälligen  Besprechungen,  wegen  der 
Wichtigkeit  des  Gegenstandes,  in  einem  besonderen  Paragraphe  (GO)  vorführen. 

Nehmen  wir  vorläufig  nur  Rücksicht  auf  Pf  erde  trän  sport,  so  werden  sich  die 
zutreffenden  Dispositionen  am  besten  durch  ein  Beispiel  erläutern  lassen. 

In  einem  langen  Tunnel  seien  6  Aufbrüche  errichtet ;  die  Berge  seien  alle  durch 
eift-Mimdloch  zu  fördern,  und  durch  dasselbe  Mundloch  seien  auch  die  Baumaterialien 
einmfiihyen.  Die  Bahn  habe  ein  solches  Gefälle,  dass  die  mit  Bergen  beladeneu 
Wagen  unter  Zuhülfenahme  von  Bremsen  allein  hin  ablaufen;  die  leeren  Bergewa- 
meik  und  die  mit  Materialien  beladenen  Wagen  müssen  dagegen  mit  Pferden  aufwärts  in 
den  Tunnel  gebracht  und  an  den  verschiedenen  Arbeitspunkten  vertheilt  werden. 

Jeder  Angriffspunkt  rücke  binnen  24  Stunden  um  I  Vs  Fuss  vor.  Das  Aushubs- 
profil  messe  9(»0  DFuss;  die  Vermehrung  der  Berge,  in  Gefässen  gemessen,  betrage  1.7, 
und  1  Cub.-Fuss  Berge  wiege  80  Pfd.  Die  Mauerung  halte  200  DFuss  Fläche;  1  Cub.- 
Fon  Mauerwerk  wiege  150  Pfd.  An  übrigen  Stützungsmitteln  seien  täglich  30  Ctr.  in 
4  einzelnen  Wagenladungen  einzuftirdeni.  Die  Wagengrösse  betrage  60  Cub.-Fuss.  Ein 
Pferd  kann  beispielsweise  3  leere  und  einen  vollen  Wagen  einfördern.  Beim  Ausför- 
dem  genüge  auf  jeden  vierten  bis  fünften  der  zusammen  gekuppelten  Wagen  ein  Bremser. 


Dir 


iPi*-  MWuUr«r  TnoMff.rtlänjse  betrat^  aar  ättM  ¥ma 
AtWJtrt  «^  (  FriM,  ilvr  iicT  Erö&lm  3  Fdm  pro  Setxmde. 

f»  j*rfi«:»i  .iiifbrni^b«  finde  for  das  BxBgireB  i 
A'tti^itiuiit  *iiu  U  MiuuOrti  }m  «fer  Aiuljjirf.  umI  «brnM  tmI  bä  der  I 
fM^ln  iKjd  \'t^ii*^it^i  (W  Wat;<n  »tjdt;  der  Au£nitfaak  fSr  j«dm  Zag  I 
Mjtld«  w^i^«  (Ix*  \'.ni»ynuiurt»  dm  P&rde,  d«r  Eimbeifamg  des  Zu^m  and  Ar  •^rtjpi 
Hij'irinmtrn  nur  |(>  Minuten.     Hiernacb  «ürde  fot^nide  Zdtbrawwmig  pro  Firder- 

«,   Z«-il  'l«-r  IS<rwr(furrB  d«  Zoif«  !wi  der  Ausfahrt,  ^^^  =  c       13  Mm^n 

/,    Aofi-otlialt«  Vi  <l'-r  Ati»fahrt,  «  X  f.  = 30        » 

r)    Alif.l.t)ililtaiirr).'riral.J*: 10  • 

//,    /<Ml  fMrll.-w*f(fiiri({  hrri  .IfirKinfahrt,  -— "^^  =  0 17         • 

rj   A.jf'-(.il.«It  Ix'i  li'-r  Kii.fiilprt,  0  x  5  = 30        ■   __ 

Zeit  pro  Fördertour  100  Minuten 
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Diese  Zeit  (»Fahrzeit«  im  Allgemeinen)  stimmt  hier  auch  mit  der  »Ladezeit« 

jrein,  da  in  jedem  Aufbruche  1 2  Einschläger  beschäftiget  sind,  welche  während  jeder 

39 
rdertour  y  =  6.5  Wagen  ä  60  Cub.-Fuss  Inhalt  =  390  Cub.-Fuss  Berge  zu  laden  ha- 

1 00  X  1 2 
i  und  binnen  100  Minuten  — t. —  =  400  Cub.-Fuss,  wie  beispielsweise  angenommen, 

laden  im  Stande  sind. 

Es  können  also  nach  Obigem  pro  Schicht  gemacht  werden,  j^  =  6  Touren. 

Digraus  folgt,  dass  pro  Fördertour  für  den  ganzen  Tunnel  bewegt  werden  müssen : 

a)  aus  dem  Tunnel  heraus : 

39  X  6 

1)  auszuf ordernde  Bergewagen — ^ — = 39  Wagen 

23  X  6 

2)  leere  Materialwagen  — -, —  = 23       »      ; 

b)  in  den  Tunnel  hinein : 

1)  leere  Bergewagen 39  Wagen 

2)  volle  Materialwagen 23      » 

mi  angenommen  wird,  dass  die  Materialwagen  zur  Ladimg  von  Bergen  nicht  zu  he- 
tzen sind,  was  wegen  der  Unabhängigkeit  der  Maurerarbeiten  von  den  Förderarbeiten 
d  wegen  der  verschiedenen  Bauart  der  Wagen  hier  (beispielsweise)  festgehalten  wer- 
1  soll. 

Rechnet  man,  dass  zur  Aufrechterhaltung  der  Ordnung  die  Stellimg  eines  Zugfüh- 
s  nöthig  ist,  und  dass  2  Arbeiter  auf  der  Halde  39  Wagen  pro  Förderschicht  ausladen 
inen,  so  lassen  sich  folgende  Förderkosten  (approximativ)  ermitteln : 

a)  Zugführer,  1  Schicht  k 30  Gr, 

h)  Weichenwärter  u.  Geleisreiniger  6  Schichten  ä  1 5  Gr.        90    » 
c)  Lader,  72  Schichten  ä  25  Gr 1800    » 

39 

d)  Bremser  -j-==  c.  9  Schichten  ä  20  Gr 180    » 

e)  Entlader  ^^^^^^^  =  12  Schichten  ä  23  Gr.    .     .     .       276    » 

39 
f)  Pferde  zur  Einfahrt  der  leeren  Wagen  y  =  1 3  Schich- 
ten ä  (sammt  Knecht)  45  Gr 585    » 

zusammen     2061  Gr. 

9Qß1 

»  pro  Schachtruthe  gewachsene  Masse  50-2"=  c.  53  Gr.  d.  h.  0.27  Gr.  =  3.2  preuss. 
innige  pro  Ctr. 

Rechnet  man  die  Auslagen  für  den  Zugführer,  den  Weichensteller  und  die  Pferde 
lein,  so  betragen  diese  Kosten  705  Gr.  Da  hierfür  11016  Ctr.  Berge  zur  Abfuhr  ge- 
igten, so  betragen  ohne  Lader,  Bremser  und  Entlader  die  Abfuhrkosten  allein  pro  Ctr. 
rge  c.  y*  Pfennig  und  ist  hierbei  immer  zu  bemerken,  dass  auch  bei  obigen  Annahmen 
(Haumaterialien  mit  eingefördert  würden.  Dieser  geringe  Preis  ist  motivirt  durch  das 
hngefälle  (indem  angenommen  wurde,  dass  die  beladenen  Wagen  von  selbst  hinablau- 
i)  und  durch  die  geringe  Transportlänge. 


II«  rMiliitwMB  iiiMiiiiiiii  -Jh  il      IM  IUI  '     f»^    '=-^-"- ISO  Gr.  ,  m- 

weiifB  nA  ia^ff^  wm  fie  AHpAcffw7  net4p  SlSGr.    Ectr^ra  afeo  kiu  ron^ 
MaBBT  t3&  Gt,  ft»  äcUcta  kina  ^  n  kartet  JiBint  £e  tottk  Fonlerung  <»n 

iC-tcKo«! *5tIY, 

MjJnT-n  <if  liüigr  fiififiirlr.  TräWiMirlhi  iiilTVTJlnrrr   '  "^i  lTii|,i    l.i 

3.   Bifttfiet 
Hat»  £e  Triftätnis««  wie  frobn-,  Bit  der  Aastahnr,  dase-  ein  PfWd  RUi 

«iii«B  bdadenm  Wagro  zu  deli>>i)  vmua^.     ilt  T^T<i«n  «bw  39  Pfindc  nöthig  sein  und 
hcndnwtMcli  narh  J 


11*1« 

I  Vtt.  Ifa^igeiordMung  aaMmmew  »nf ....  4.3  H,. 

■md  betrag*«  davuu  di«  Aiugabra  fnr  Pfn4e,  Za^ifnlaTT  und  Weich«nsirUfT 

pro  I  Ctt. l'.flK 


Aui  die«eii  l)«ifrpielm  gebt  zur  G«na^  beiror,  wk-  wichtig  es  ist  difjenipv* 
Lutotl  geoaB  ra  enniUeln,  welche  in  Gemäfsjteil  rorUe^ender  VeT)kii]tTUS.<ie  einem  Pferde 
xugewitr««»  w*T'len  sollen.  Auch  ist  la  bemerken,  dass  sich  im  Vergleiche  gegen  da-^^ 
i-ntK  Ifei'jitcl  'liff  llaukfhiten  im  /.wiien  und  drillen  Beir-piele  in  Wirklichkeit  ncnlc»^ 
(^hähcn  mÜMen,  weil  in  diesen  letzteren  Fällen  mehr  Pferde  in  den  Tunnd  gelangen» 
aW(  der  Verkehr  t  in  bedeutend  erhöhter  ist,  oder  mit  anderen  Worten  die  Störungen  *ä* 
fühlbarer  hervortreten  müssen.  Der  Genauigkeit  halber  würden  also  die  Zeitverluftc  i» 
<iem  dritten  licitipiele  höher  als  im  zweiten,  und  in  diesem  hoher  als  im  ersten  Iteispiel* 
anziiaetzeii  wiii. 

Um  den  (iaug  der  Förderung  im  .Aufbruch sbetriebe  näher  zu  erörtern,  wollen  wir 
da«  erote  Beispiel  zur  AusfübniDg  benutzen. 

Die  beladenen  Wagen  werden  in  den  Xebengeleisen  gesammelt  und  wird  knni  tio' 
.\nkuiift  den  nignalisirten  Zuges  der  ankommenden  leeren  Wagen  das  Hauptgeleise  ft" 
^^emaf^lit.  Iteiin  l'assiren  des  Zuges  bleiben  in  jedem  Aufbruche  die  nöthigen  leeren  Vf 
gcii  auf  ihrm  diircli;^'hcTiden  oder  Haupt gcleise  zurück.    Xun  beginnt  das  Wechseln  d« 

1  llkitr  FrtiN  Hlimmt  nahe  iiu  überein  mit  den  Fahrpreisen  der  Steinkohlen  in  den  Saarbrücknn 
(tnihi-n.  Hort  wird  pro  100  Ctr.  But  lüü  Lathttr  zu  verfahren,  sobald  die  Transportlange  von  aiKW  F«* 
IMI  I*tht«nij  in  Hückiicht  genommen  wird,  2  Gr.  li  Pf.  bezahlt.  I  Ctr,  auf  aoüO  Fuis  zu  verfahren  kuiW 
h1«i  I.JS  l'f.  Bei  dli-»em  Uedintje  ist  aber  auch  der  Iftgliche  Verdienst  pro  Pferd  und  Knecht  hahcr»'* 
Vo  Dr. 
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^agen.  Die  leeren  Gefässe  kommen  in  entsprechender  Weise  auf  die  Nebengeleise  und 
ibei  die  beladenen  auf  das  Hauptgeleise.  Die  Wagen  im  hintersten  Aufbruche  beginnen 
e  Fahrt ;  sämmtliche  Wagen  aller  Aufbrüche  vereinigen  sich  schliesslich  zu  einem  ge- 
einsamen Zuge  und  fahren  aus.  Die  Pferde  folgen  dicht  hinterdrein.  Auf  der  Halde 
eilt  sich  der  Zug  in  verschiedene  Geleise,  die  Entlader  oder  Ausschläger  nehmen  die 
»ladenen,  die  Fuhrknechte  unterdess  die  entladenen  Wagen  in  Empfang  und  letztere 
»gönnen  gemeinsam  die  Einfahrt.  Die  mit  einzufordernden  mit  Materialien  beladenen 
'agen  sind  in  diesem  Zuge  so  einrangirt,  wie  es  dem  Bedürfnisse  in  den  verschiedenen 
iifbrüchen  entspricht  und  ist  diese  Regelung  Sache  des  Zugführers,  welcher  sich  vorher 
1  Tunnel  schon  dieserhalb  orientirt  hat.  In  jedem  Aufbruche  bleiben  nun  die  betreffen- 
?n  leeren  Wagen  und  die  betreffenden  mit  Materialien  beladenen  Wagen  nebst  den  Pfer- 
?n  zurück,  und  besorgen  letztere  das  oben  genannte  Eangiren,  welches  selbstredend  um 
mehr  Erleichterung  findet,  je  ausgedehnter  die  im  Aufbruche  fertig  gestellte  Tunnel- 
nge  ist,  da  sodann  eine  zweckmässige  Verbindung  der  Geleise  unter  einander  mit  Wei- 
len stattfinden  kann  und  das  Rangiren  durch  die  I^änge  der  Geleise  im  Aufbruche  ver- 
nfecht  ist. 

In  allen  Fällen  muss  aber  beim  Aufbruchsbetriebe  auf  Ein-  und  Ausforde- 
ing  in  einem  gemeinsamen  Zuge  geachtet  werden,  da  sonst  die  ärgsten  Stockimgen 
xitreten  würden. 

Dass  die  Anzalil  der  Wagen  die  doppelte  der  vor  den  Oertem  beim  Laden  im  Ge- 
■auche  befindlichen  sein  muss,  und  dass  in  jedem  Aufbruche  für  Stellung  eines  bis  zweier 
egulirungswagen  gesorgt  werden  muss,  ist  klar. 

Aus  den  vorigen  Beispielen  erhellt  auch  femer  zur  Genüge,  dass  diese  Anzahl  eine 
hr  grosse  genannt  werden  kann,  wenn  die  Aufbrüche  so  zahlreich  sind.  Es  ist  daher, 
Äfl  weil  beim  Auf  bruchsbetriebe  so  vielfache  Rangirung  stattfinden  muss,  erklärlieh,  dass 
an  vortheilhaft  disponirt,  die  Wagen  so  gross  als  möglich  zu  nehmen,  sobald  man 
af  eine  geringe  Zuggesehwindigkeit,  wie  sie  durch  Pferde  hervorgebracht 
erden  kann,  angewiesen  ist. 

Elndlich  können  wir  auch  bemerken,  dass  beim  Aufbruchsbetriebe  die  Signalisi- 
uig  grosse  Wichtigkeit  erlangt  und  dass  die  Vollkommenheit  der  Signalisirung  bedeu- 
inde  Vereinfachung  im  Betriebe  erzielen,  also  damit  Kosten  ersparen  muss.  Ist  dem- 
ach die  Anzahl  der  Aufbrüche  erheblich  und  die  Länge  des  Tunnels  so  gross,  dass 
trompeten-  oder  Glockensignale  nicht  hinreichen,  eine  Bereitschaft  in  allen  Aufbrüchen 
Wlichst  gleichzeitig  herbeizTiführen ,  so  wird  sich  die  Anlage  elektrischer  Glocken- 
ngnale,  wie  sie  jetzt  im  Eisenbahnbetriebe  eingeführt  sind,  vollständig  lohnen. 


//,  Die  Förderung  der  ürrge. 


§.  59.  Fsrderang  bei  proTisorischen  Zugängen  zum  Tunnelmondloclis. 


Ifa*  Miiit  \v\  riiwin  'l^uuieltwue  die  Absicht,  die  Förderung  durch  ila*  Miaifli 
m  (liryiw«.  und  i»l  d«»  letitere  lu  dieser  Zeit  noch  durch  dielt»« 
tlt>!t  V«rifitts»bniiir»  versperrt,  m  iri«  der  Fall  ein,  dass  man  sith  entwjüia 
tWttw.  w»MM\  |W^>vi>..H.«h.ti  Z>ig»iiK  durch  die  ganze  oder  theilweisc  Unge  J»a 
M^Kuitl««  hl*  »»«h  MmidUhe  lirwu>lellcu.  Man  kann  diesen  Zweck  auf  lirweri« .» 
\»wl  «WM  ^k4i  KmwhiuitwhUlen .   durch  EinschnitUachlitae   oder  auch  dniti  a 


A.  iltts- Stollen. 


dnrchj 


Ktnw  Ättlrl»  dw  turtiK^biMle  Utn}  des  Voreinachnittes  nadi  dem  Ti 
liH'lw  hiitlprtrtwWiH^  ^It^Den  uount  man  einen  Einschnitts-StoUe 
liHk'hdvi»  «Iw  H»H>.>«.u>ni  dl-»  TuutieU,  uder  nur  ein  beabsichtigter  An  j^riff  de«  oberen  Tu 
Ui>l|trtiHW,  (h)w  nulticK  die  b^NibMchlijjl«  Scliüttung<bÖbe  der  Halde  es  erheiM-ht  in  ik 
nlww»  'llwil  rtw  'hmiwlp»»«fil**  iniiudeo,  »der  aber  im  Einsc:hnittc  &\ii  der  PlanumskiA 
N\>VHVHft<»hw»  W«^'*H,  *Im>  dir  S.ihk>  drs  Tunnels  ^winuen.  Die  letztere  Stollenligeä 
»lit«  rit^tiyHl».  »»JmU  in*«  dun-h  df«  KinK-hiiittt*(<dIen  auch  erhebliche  Masspii  uuila 
(IHli'IvtV  l^»^HMlMtl■  ^vs  '\viW\<\>-  fordern  will ;  denn  liept  der  Stollen  hoher,  so  mri_'«fl  £| 
lMrtn>lH«»dl»li  l^^nft.•ln^(»»M!'n  und  die  im  Tiuinel  lusiiaeuden  Wasser  vorerst  gehoben  im- 
»U«».  ll»*hpf  «U  tliw  kwHftiK«'  l^awum  de*  Einschnittes  liegende  Einschnitls-StollMi i»tai. 
V\v\\  tlwt  NiM^O»*il,  «Us«  ein  /ott)tunkt  «ntrilt,  wo  die  Arbeiten  im  Einwlinitt«  dsnfcl 
(lii<  VViwlfn«»^  WW  dem  *I\inneI  i>der  uti^eke*»rt  am  hervorragendsten  ^storl  «erden,  •■ 
Ittttd  Hl«»  dw\  Slidlen  i>herh«wi>t  aU  einen  provisorischen  Zugang  betrachtet,  dir  luii 
Mh»'«*)«'"'  «l*^  lUuK'iiM'hrilU'«  in»  Kiuwhmlte  «-hUessüch  wegfällt. 

\\\\  UtHfUu'i«»«  wini  der  fans«'h«ilt$slollen  alwi  auf  der  künftigen  Einsriini»- 
».ililv  \mnvtvii'lw'U  »liul  Ht>erl»«Mpt  dau«  angewendet,  wenn  der  Vorein  schnitt  sehrticforf 
\oihidliti><mA*Mti  kui«  »«'Tdeit  MtU. 

VUduu»  bii'tvl  d«"  Mittvl  d«*r  Aiila^  eines  Sohlcnslollcns  folgende  Vorthfil* 
Ul>^t'llll)»'t  nttiloivu  /utiAtiK^n  aunt  Mtindliarbe. 

^1   lloi  Stulle»  i*l  hei  lii'fen  Einvclmiiren,  gegenüber  einem  offfupii  Zugunp- 
\*  !>««',  tun  i'hetteu  herfielHmr,  um  »tt  mehr,  wenn  Schächte  zur  schleiuiigciW 
t'i>k'l(HNit>lltiii)t  th'«  Siidlenw  mit  «ii  lliilfe  genommen  werden. 
ft    I  ti-v  Ntiilli'ii  bi.>iel,  weil  er  du  beileekter  Weg  ist,  die  beste  Sicherheit  gqp  | 
li.M.ilillilli'tiih-  Mtwxeii,  wie  »olche  bei  der  Weiterarbeit  im  Einschnitte  ksuB  ' 
u<iu»i>il<'ii  »<'iil<>n  können. 
.1    \\\y\A\  nit.ii  St.tll.-n  ii^l  "lie  runbimngigkdi  zwischen  der  Förderung  aus  dem 
luiincl  und  der  W.-itenirl.eit  im  Kinschnitte,  und  umgekehrt,  am  geeigM»- 
.l.'o  g.-«uhrt.  weil  durch  die  Abgc>chlossenIieit  des  Föiderweges  und  duiA 
^xww   1.11g«'  ""f  "1"^  tiefsten  Slello  im  Einscluiitte  dazu  die  überhaupt  ge«g- 
m'Mrii  MiriO  gcbi>rfn  sind. 
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musB  oder  nicht.  So  wird  die  Höhe  des  Stollens,  wenn  Pferde  zum  Transporte  benntn 
werden,  grösaer  sein  müssen,  als  wenn  die  Wagen  durch  Schlepper  geatossen  werden,  and 
so  ^vird  die  Gröese  des  Stollens  bis  auf  gewisse  Grenzen  einzuschrünken  sein,  wenn  mia 
mit  dem  Vonvärtsdringen  des  Ortsstosses  eilt.  Oh  das  Gestänge  ein  einfaches  oder  ein 
doppeltes  sein  muss,  hängt  von  der  LehhafHgkeit  des  Betriehes,  Ton  der  Grosse  der  ¥m- 
dei^fässc  und  von  der  Rücksicht  ah,  welche  man  auf  den  Druck  des  Gehirges  zu  neh- 
men hat.  Da,  wie  wir  schon  hervorgehohen  hahen,  der  EinschoittsstoUen  nur  eine  pion- 
sorische  Anlage  sein  soll,  so  fällt  die  Zeit  dieses  Fronsoriums  meist  in  den  Beginn 
des  Tunnelhaues,  und  es  kann  imtei  dieser  Annahme  die  Entwickelung  lebhaftester  Tä- 
derung  noch  nicht  eingetreten  sein.  Man  wird  in  solchem  Falle  also  stets  mit  der  Anlige 
eines  Fördergestänges  ausreichen.  Treten  aber  ausnahmsweise Plille  ein,  dass  derStetla 
lange  Zeit  zur  Benutzung  verbleiben  muss,  so  wird  die  Anlage  eines  Doppdgestiinge* 
auch  meist  nur  dann  uöthig  sein,  wenn  man  sich  kleinerer  Förderwageu  bedient.  Fördert 
man  mit  grösseren  Tunnelwagen,  so  ist  die  Anzahl  der  passirenden  Wagen,  also  die  Fie- 
quenz  ohnedies  geringer,  und  es  dürfte  dann  ebenfalls  ein  Fördergestange  wohl  in  der 
Regel  liinreichen.  Der  Grad  der  Festigkeit  des  Gebirges,  lespective  die  Beschaffenlieit 
der  Zimmerung  oder  des  Ausbaues  übt  auf  die  Grösse  der  anzuwendenden  GefSsse  einen 

bedeutenden  Einfluss.  1»^ 
das  Gebirge  sehr  druck-- 
äussemd,  so  wird  mas^ 
wenn  der  Stollen  cinigeT 
maassen  breit  ist,  das  obc* 
Querholz  der  Zimmenixx 
»die  Kappea  (confr,  Fig 
217)   nicht   ohne  Unt«-' 
Stützung  lassen   köunec 
Tritt  dieser  Fall  ein,    s^ 
können     grosse ,     breifj 
Tunnelwagen  nicht  ang'^- 
weudet  werden,  vielmehr 
muss  man  kleine  Wageo 
gehrauchen.  Bedient  msa 
sich  aber  statt  desHoUe«, 
des  Eisens  zum  Auf- 
baue, so  lasst  sich  selbst 
im    druckreichsten   Gf- 
birge    eine    Stollenbreite 
herstellen ,  welche  die  .in- 
üu  sprechen  weiter  untw     i 


FiR.  217 


iitxxM«er  'l'unnchvageii  gestattet.    Wir  werden  davim 
httWn. 

i  EinwhnittsRtollcn  boten  \t.  A.  der  Tunnel  hei  Nacnsen,  der  Tunml 
-3  .iBoegsnwn  in  Westfalen  etc. 
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B.  Röschen  im  Voreinschnitte. 


Ist  ein  Tunnel -Voreinschnitt  ziemlich  lang,  hat  er  keine  bedeutende  Tiefe  und 
besitzt  das  Gebi]^  ziemliche  Standfestigkeit,  su  ist  es  meist  von  Vortheil  statt  eines  Stol- 
lens auf  der  Suhle  des  Einschnittes,  einen  schmalen,  oben  offenen  Weg  (confr,  Fig.  218) 


Pig.  218. 


tü  tum  Tunnelmnndloche  hinzutreiben.  Man  nennt  einen  solchen  Schlitz  eine  »RÖ- 
■chea*)  und  bezeichnet  dieselbe,  da  sie  im  » Voreinschnitte «  liegt,  in  der  Tunnelbau- 
Rinche  mit  dem  Worte  »Voreinschnitt«-RÖsche«, 


1)  Dm  Wort  •Röachex  hat  in  verschiedenen  Bergbaugegenden  verachiedene  Bedeutung.  In 
AUgemuDen  bedeutet  »Röachei  einen  offenen  gewOhuliehen  Graben,  werde  er  nur  hergestelU  um  Was- 
Mribnleiten,  oder  um  die  Oberfl&che  der  Erde  eingehender  lu  untersuchen.  So  treibt  man  eine  'RA- 
tehti,  wenn  man  die  Dammerde  beseitigt  um  unten  stehende«  festes  Gestein  dahin  zu  untersuchen,  ob 
tiBngtnge  einschliesst.  Man  nennt  auch  einen  kleinen  Stollen,  einen  C anal,  eine  iRdscbe*  (Was- 
**iiSsche],  wenn  er  bestimmt  ist  Wasser  abzuführen  oder  luzuleiten.  Auch  nennt  man  ■Rösche«  da« 
Ocftlle  eines  Stollens  oder  einer  Strecke,  welches  man  lum  Abflüsse  dea  Wassers  benutzt.  Endlich  sagt 
au  auch  «man  röscht  auf*,  wenn  man  statt  eines  unterirdischen  Weges  einen  solchen  gribt,  der 
ol«n  offen  ist,  d.  h.  wenn  man  einen  tiefen  Graben  herstellt.  Hat  sich  t.  B  ein  Stollen,  welcher  Wasser 
■bfUiren  oder  zuleiten  aoll,  verstopft,  und  will  man  ihn  vom  Tage  aus  Offnen,  so  sagt  man,  das«  der  Stollen 
**tifgerOscht>  wird.    In  weiterem  Sinne  ist  auch  der  ganse  Tunnel-VoreinschniU  eine  KOsche. 
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Gegenüber  der  Anlage  eines  Stollens  im  Einschnitte  hat  ein  Schlitz   oder  eme 
Rösche  folgende  Vortheile: 

a)  Die  Bösche  ist^  wenn  sie  gar  keine  oder  nur  verhältnissmässig  geringe  Ver- 
zimmerung beansprucht^  in  der  Regel  billiger,  als  ein  bergmannisch  getrie- 
bener Stollen. 

h)  Sie  ist,  wenn  der  Einschnitt  nicht  sehr  tief  ist,  auch  meist  eher  herzustellen, 
als  ein  Stollen. 

c)  Eine  Aufröschung,  die  bis  zum  Mundloche  reicht,  lässt  das  Tageslicht  nnd 
frische  Wetter  in  die  Tunnelmündimg  dringen. 

d]  Durch  den  Hinzutritt  des  Tageslichtes  auf  den  Förderweg  lassen  sich  die 
Schienengeleise  (Gestänge)  besser  unterhalten,  es  ist  der  Abfluss  des  Tunnel- 
wassers leichter  in  Ordnimg  zu  halten,  und  ist  die  Föidenmg,  weil  sich  der 
Förderweg  bei  Tage  übersehen  lässt,  etwas  billiger. 

Hing^^en  hat  die  Rösche  folgende  Nachtheile: 

a)  Der  Förderweg  ist  gegen  Gesteinsablösungen  nicht  geschützt.  Bedeckt  man 
ihn,  so  gehen  viele  Vortheile  der  Rösche  verloren  und  kann  die  Bedeckung 
gegen  grössere  Gesteinsstürze  oft  kaum  hinreichenden  Schutz  gewähren. 

b)  Ist  das  Gebirge  stark  druckäussemd,  so  wird  die  Verzimmerung  einer  Röscb^ 
bedeutend  stärker  sein  müssen,  als  jene  eines  Stollens,  da  dem  Drucke  grössere 
Angriffsflächen  dargeboten  werden,   er  also  sich  ausdehnen  kann.     AueV 
kann   der   tiefe  Schlitz  im  Einschnitte  Rutschungen   der  g^' 
eigneten  Gesteinsschichten  hervorrufen. 

c)  Eine  Röschen -Verzimmerung  ist  unter  Umständen  leichter  verschieto 
bar,  als  eine  Stollenzimmerung,  da  der  ersteren  nach  oben  hin  Widerstand^ 
punkte  fehlen. 

d .  Während  der  Weiterarbeit  im  Timnelein schnitte  scheidet  die  Rösche  di^» 
nicht  so  vortheilhaft  von  den  Arbeiten  der  Tunnelförderung,  als  ein  Stollexi 
Namentlich  sind  grössere  Ablösungen  der  Einschnittsbösthungen  fast  unver- 
meidlich, wenn  man  das  Gebirge  nicht  auf  beiden  Seiten  der  Röschen- 
Verzimmerung  gleichmässig  tief  schreitend  wegnimmt,  da  sonsf 
die  Zimmerung  ihre  Spannung  verliert  und  bei  Druck  stürzen  muss. 

Betrachten  wir  diese  Vor-  und  Nachtheile  gegenüber  denjenigen,  welche  bei  Gele- 
genheit der  Besprechung  der  Einschnittsstollen  vorgeführt  wurden,  so  ist  zu  ersehen, 
dass  rein  locale  Verhältnisse  zu  der  Entscheidung  führen  werden,  ob  dieser  oder  jener 
provisorische  Zugang  zum  Mundloche  der  vortheilhaftere  sei.  In  keinem  Falle  YnxA  in- 
dess  die  Wahl  eines  Einsclmittsstollens  dann  gerechtfertigt  erscheinen,  wenn  derselbe 
sehr  lang  ausfallen  würde;  denn  alsdann  müssten  sich  die  Schwierigkeiten  der  Förderung 
sehr  bedeutend  vergrössern. 

Was  die  Sohlenbreite  der  Rösche  und  die  freie  Höhe  innerhalb  etwaiger  Auszim- 
merung derselben  betrifft,  so  ist  auf  das  beim  Stollen  Gesagte  zu  verweisen.  Ueber  den 
Förderbetrieb  durch  die  Rösche  lässt  sich  im  Allgemeinen  ebenfalls  die  Aufrcchthaltunj; 
strengster  Ordnung  nur  empfehlen.   Beispiele  von  Förderbetrieb  durch  Einschnittsrösclien 


10.  Specielle  ^nricktung  der  Förderung.  499 

m  unter  Anderen  der  Semiler  Tunnel  in  Böhmen,  der  Welschenennester  Tunnel  in 
tt&len  etc.  gebuten. 

C.  Schiefe  Ebenen  im  Einschnitte. 

Hat  ein  EinBcbmtt  eine  so  bedeutende  Länge,  daee  sowohl  die  Herstel- 
;  eines  Stollens  als  diejenige  einer  Böscbe  sehr  grossen  Zeitverlust  verursacben  würde, 
ann  man  wie  Fig.  219  zeigt,  auch  einen  pcovisurischen  Zugang  zum  Tunnel muuil- 
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he  dadurch  schaffen,  dass  man  dicht  vor  dem  Mundloche  c  &  im  Einschnitte  eine 
iefe,  nach  dem  Mundloche  geneigte  Ebene  a  b  herstellt.  Eine  solche  Anlage,  wie  sie 
ipielsweise  beim  Tunnel  Nr.  VI  auf  der  Bahn  über  den  Karst  ausgeführt  wurde,  hat 
;ende  Vortheile: 

a)  Es  wird  die  Errichtung  eines  Schachtes  über  oder  nahe  bei  dem  Mundloche 
erspart. 

b)  Die  über  die  schiefe  Ebene  a  b  aufzuziehenden  Lasten  beanspruchen  eine  ge- 
ringere Zugkraft,  als  bei  seigerem  Schachte. 

c)  Es  dringt  in  die  Tunnelmündung  Licht  und  frische  Luft.     Der  Wetter- 
wechsel ist  also  gegenüber  einer  Schachtanlage  bedeutend  besser. 

d)   Die  Breite  der  schiefen  Ebene  gestattet  die  Anlage  von  4  Geleisen.     Es  kann 
auf  2  Geleisen  die  Bergeförderung  und  auf  den  beiden  andern  die  Einforde- 
rung der  Baumaterialien  erfolgen. 
Dagegen  hat  eine  derartige  schiefe  Ebene  den  bedeutenden  Nachtheil,   dass 
;en  und  Schneewasser  in  dem  Verhältnisse  der  Landfläche  des  oflenen  Einschnitts- 
ckes  in  den  Tunnel  dringen.  Es  wird  also  von  Wichtigkeit  sein,  durch  die  annähernde 
iese  des  jähriichen  Niederschlages  diejenigen  Kosten  zu  ennitteln,  welche  das  Wasser- 
öpfen  während  der  Zeit  der  Benutzung  der  schiefen  Ebene  Yemrsacht,  und  werden  diese 
iten  den  durch  die  scliiefe  Ebene  gebotenen  Vorlheilen  gegenüber  zu  stellen  sein. 

Benutzt  man  den  hier  in  Rede  stehenden  Zugangswrg  zum  Tunnelmundioche,  und 
18  die  schiefe  Ebene  aus  irgend  einem  Grunde  noch  Tor  der  Vollendung  des  Tunnel- 
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g.  60.  Maschinelle  Föiderung. '} 

Unter  der  Bezeichnung  »Maschinelle  Förderung"  oder  BSeilfÖrderungo 
▼ersteht  man  diejenige  Förderung,  welche  auf  horizontalen  oder  nahezu  hori- 
zontalen Förderbahnen  Schlepper  oder  Pferde  durch  stehende  Maschinen 
ersetzt. 

Da«  Wesen  der  Seilforderung  charakterisirt  sich  durch  einen  sehr  einfachen  Grund- 
gedanken. «Die  Bewegung  der  Förderwagen  auf  dem  Gestänge  wird 
nämlich  lediglich  dadurch  hervorgerufen,  dass  diese  Wagen  vermit- 
telst eines  Seiles  herbeigezogen  werden,  a  Uie  stehende  Maschine  führt  die- 
sen Anzug  dadurch  aus,  dass  von  ihr  entweder  eine  Trommel  gedreht  wird,  auf  welche 
sich  das  Seil  aufwindet;  oder  dass  sie  ein  Seil  ohne  Ende  bew^,  an  welches  die  fortzu- 
schaffenden Wagen  angeklemmt  oder  eingehakt  werden. 


Fig.  220. 

Der  erste  Fall  ist  zur  Geniige  durch  die  Figur  220  erklärt.  Es  bedeutet  t  die 
Trommel  auf  die  sich  das  Seil  s  windet,  um  den  sich  auf  einem  Gestänge  oder  Geleise 
bew^enden  Wagenzug  y  herbeizuschleppen.  Der  zweite  Fall  der  Ertheilung  der  Förder- 
bew^ung  verdeutlicht  sich  durch  Figiu-  221.     T  ist  die  durch  die  Maschine  in  Rotation 


Fig.  221. 

!  Treibescheibe,  ^die  Spannscheibe,  s  das  Seil  (oder  die  Kette)  ohne  Ende,  x  der 
Wgriiende  und  y  der  hingehende  Wagenzug,  welche  beide  Züge  an  das  Seil  ohne  Ende 
entweder  angeklemmt,  oder  eingehakt  (angeschürztj  sind. 

Wir  sehen,  dass  die  maschinelle  Förderung  eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit  dem 
Anböge  aus  sehr  flachen  Schächten  hat.  Die  erstere  unterscheidet  sich  von  dem 
letiteien  aber  wesentlich  dadurch,  dass  beim  Betriebe  in  flachen  Schächten  die  leeren 
Pötdeigeßsse  von  selbst  die  schiefe  Ebene  hinablaufen,  also  allein  zum  Ladeorte  zurück- 
kehren, während  bei  der  maschinellen  Förder\mg  die  Kraft  der  Betriebsmaschine  diesen 

1)  Con&.  Zeitichiift  tat  das  Berg-,  Hütten-  und  Salinenwesen,  Bände  III,  p.  40;  TT,  p.  79;  IX, 
P-  Sl;  X,  p.  i2  und  293;  XI,  p.  1 ;  XII,  p.  231 ;  XIII.  p.  213.  —  Berg-  und  hüttenmSnnüche  Zeitang, 
'ftlir^Uige  18S9,  p.  263;  lB61,p.  421;  1B64,  p.220.  —  Zeitschrift  des  Vereins  deutschet  Ingenieure,  Band 
IV  (1860),  p.  161.  —  Seritlei,  l'emploi  des  maschines  dana  int£rieur  dea  mines,  Liege  1863. 
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t-^-  Nach  dipser  kurzen  Skizzirung  des  Wesens  und  der  Entwickelung  der  maachinel- 

leu  Förderung  haben  wir  zuvörderst  der  grossen  Bedeutung  zu  gedenken,  welche  diese 
Fördemiethode  taglich  mehr  gewinnt.  Diese  Bedeutung  markirt  sich  in  drei  Richtungen. 
Man  ist,  weil  eine  grössere  Geschwindigkeit  mit  der  Maschinen -Förderung  gewonnen 
wird  und  weil  die  Störungen  durch  ein  Zusammendrängen  vieler  Schlepper  und  Zugthiere 
innerhalb  beengter  Räume  wegfallen,  erstens  im  Stande  binnen  gleicher  Zeit  bedeutend 
mehr  Massen,  als  früher  zu  fördern,  zweitens  wird  die  Förderung  aus  denselben  Gründen 
und  da  die  Henuteung  der  Uieureren  Muskelkräfte  ausfällt,  weit  billiger  durch  Maschinen 
sein,  al»  durch  Menschen  uder  Thiere,  endlich  drittens  hat  die  maschinelle  Förderung 
den  grossen  Vortheil,  einem  etwaigen  Mangel  an  menschlichen  Arbeitskräften  abzuhel- 
fen. Für  Kohlenbergwerke,  die  sehr  viel  Massen  zu  fördern  haben,  ist  daher  die  maschi- 
nelle Förderung  auch  nebenbei  noch  deshalb  von  enormen  Werthe,  weil  bei  diesen  Wer- 
ken die  Kuhlen  zur  Heizung  der  Mascliinen  am  billigsten  zu  stehen  kommen. 

Ehe  wir  nun  den  Werth  maschineller  SeilfÖrderung  für  Tunnelbauten  hervorhe- 
ben, wollen  wir  uns  mit  den  näheren  Einrichtungen  der  ersCeren  bekannt  machen.  Wir 
bemerken  dabei  vonveg,  dass  hier  in  die  speciellen  sehr  zahlreichen  Details  solcher  För- 
deranlage nicht  eingegangen  werden  soll,  da  die  Verhältnisse  der  Förderung  im  Tunnel- 
baue weit  einfacher,  als  in  der  Grube  sind,  wo  es  gilt  Förderwege  unter  sehr  starken 
Krümmungen,  ja  imter  rückwärts  stie ichenden,  spitzwinkeligen  Abzweigungen  der  Seil- 
:d«rung  gangbar  zu  maclien. 


Metboden  maschineller  Förderung. 

Man  hat  verachiedene  Methndcn  für  die  »SeilfÖrderung«  und  kann  dieselben  wie 
ilifolgend  eintheilen. 

I.  FärileruBg  mit  Gegensell. 

Diese  Fördermethode  erfordert  nur  ein  Geleise  aber  zwei  Maschinen.    Ist  nämlich, 

1  Fig.  220,  der  beladene  Zug  aus  dem  Stollen  herausgeholt,  so  bedarf  es  einer  zweiten 

ivegung  um  die  leeren  Wagen  wieder  hinein  zu  bringen.    Zur  Erzielung  der  letzteren 

irc;gung  ist  im  Innern  des  Ilergwerkes,  oder  oberhalb  eines  Schachtes  eine  zweite  Ma- 

sine  mit  der  Trommel  i  (Fig.  222;  und  dem  Seile  g  aufgestellt.    Arbeitet  die  Tor  dem 


FiK.  222. 

Stollen  stehende  Maschine,  so  windet  die  Trommel  t  das  Seil  «  auf  und  schleppt  zugleich 
das  Gogenseil  g  nach,  da  bei  dieser  Bewegung  die  Trommel  i  ausgerückt  ist,  Soll  der 
Zug  leerer  Wagen  wieder  in  den  Stollen  hin  ein  geschafft  werden,  so  wird  das  Seil  a  zum 
Gegenseile  und  das  Seil  g  wickelt  sich  auf,  da  die  Trommel  t  ausgerückt  wurde. 


,  Specieile  Einn'cliiunff  der  Förderung. 


507 


dies  Gestänge  vorhaiidea,  so  läuft  die  andere  Hälft«  des  endlosen 

}ea  oder  unterhalb  des  Gestänges  und  muss  die  Treibescheibe,  je  nach- 

-  «der  herwärts  bewegt  werden  soll,  abwechselnd  in  diesem  Sinne  in 

Bei  vorhandenem  Dappelgeleise  [conir,  Fig.  221)  bewegt  sich  die 

1  demselben  Siime,  und  bringt  diese  Bewegung  mit  einem  Male  den 

Wbl,  wie  den  hergehenden  in  Gang. 


e  Forderung  mit  Kette  »der  Seil  ohae  Eade. 

rtische  dieser  Förderweiee  besteht  im  Gegensatze  zu  der  vorigen  nur 
mg  ununtcrbroc^hen  stattfindet,  d.  h.  dass  die  Fördermaschine 

ibt  und  keine  Pausen  macht. 
i  zwischen  der  Treibt«cheibe  T  in  Fig.  226  und  der  Spannscheibe 
iihohe  oberhiilb  der  Geleise  gespannt,  so  wird  diese  Span- 


es, 276. 

ft  SO  stark  sein  können,  dass  die  Seile  frei  hängend  eine  horizontale  Linie 
r  wird  sich  die  Keite  oder  das  Seil  nach  den  Gesetzen  der  Kettenliuie 
kusbiegen.  Wird  nun  ein  Wagen  unter  diesen  Kettenbug  geschoben, 
1  die  Reibung  im  Stande  den  Wagen  mit  fortzunehmen,  und  es  kÖn- 
>en  Distanzen  hinter  einander  unter  das  Seil  geschobene  Wagen 
i  fortbewegt  werden.  \\'ie  der  Grundriss  (Fig.  226  A)  zur  Genüge 
I  mit  dem  anderen  Seilgtrange  die  leeren  Wagen  wieder  nach  rückwart« 

iheiben  Tund  >^  (also  die  Anfange  der  Seilliniej  sind,  wie  aus  J&inFig.  22(i 
maa  höher  wie  die  Wagen  situirt.  Es  bann  denmach  der  Wagen  bequem 
3  geschoben  werden,  und  e»  verlSsst  das  Seil  ebenso  in  der  Nähe  der  Scheibe 
I  von  selbfit.  Derselbe  wird  dann  vermine  der  lebendigen  Kraft  nach  dem 
tilee  noch  eine  kurze  Stret^ke  allein  weiterlaufen  und  schliesslich  an  einem 
B  stillstehen.  Um  das  Seil  indess  nicht  nur  durch  seine  Schwerkraft  allein 
f  des  Wagens  wirken  zu  hissen,  bringt  man  eine  sehr  einfache  Fang- 


-  oder  Hinterwand  des  Wagens,  oder  an  beide  Wände,  wird  nämlich 


gross  sein  muss,  wie  die  Entfemi 
bindungsseit  auf  jeder  Seite  der 
den  musB. 


Denkt  nun  sich  (Fig.  2j 
len  S  und  T  gelegt,  und  diesem' 
gung  ertheilt,  so  hat  die  eine  Häi 
fende  Bewegung.  Hält  die  Msm- 
Ausfördem,  als  einen  leeren  Zti^ 
Seil  ohne  Ende  befestigen  und 
nach  der  ganze  Zug  in  die  gev  i 

Die  Befestigung  des  Zi 
werden. 

a)  Es  fassen  zwei  lai 
zer  Ton  beiden  Sei' 
klemmung  den  W.. 
nicht,  utn  so  den 
oder  melirere  Wag^ 

b)  Im  Seile  können  an 
eingeflochten  sein, 

e)  Endlich  können   ai 
ausstehende  Drahtseil 
mehrere  Wagen  d^s 
durch  Einhakung  beti 
Kommt  der  Wagenziig  i: 
still  halten.    Die  Ertheilung  eil 
nämlich  der  Zug  auf  diejenigi 
soll,  so  geht  der  erste  und 
geleise  befindlichen  Knopf  oder 
Vorrichtung  wird  ein  Hehelwerk' 
gung  gesetzt,  das  einen  Draht 
sich  in  der  Nahe  des  Maschinisten 
den  Dampf  allein  absperren  kam 

Die  vorstehend  beschriel 
gen  nÖtliigen  Zeit  stets  unterbi 
Methode  nur  zeitweise  ndei 
Fnrderdistanzen ,   oder  bei  sehr 
Bühnenwagen   (wie  ad  3  erwähl 
anhängen. 

Es  ist  fpmer  auch  leicht  erki 
losem  Seil  sowohl  auf  einfache 


Fig.  2  IS,  ; 

^     -  :r'—  zMu  mit  Ketten  (gewoluilicheu, 
f^jB  •:  äni  Kelten  selbstverständlich  un- 
t  Fifc'.  228  darstellt,  das  Faüi-en 

d  der  Schwere  der  Kette  oder  iv> 
ft  käden  Scheiben  T  und  S  frei  häii- 

a  fiihren. 

«r  iii  geivisseu  Distanzen  unter  das 

■  rrischen  zwei  Wagen  die  Kette  nicht 

Diese  Distanz  riclitet  sich  selhst- 

,  ^  Kette.   Auf  der  CJrube  Heinitz  wurde 

1  aber  Rollen    (m  in  Fig.  229)   geleitet, 
uijtekommen,  von  der  Kette  ver- 


^  «t  Rolle  wi  durch,  bis  nach  dem  folgen- 
-* — ■  wird,  so  ist  es  nöthig,  dass  er  so  vid 
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,^  Kraft  erlangt  hat,  damit  er  diesen  Weg  allein  machen  kann.    Ek  dürfen  also 
-:^Ii.-htung  der  Bewegung  der  beladenen  Wagen  bei  dieser  Einrichtung  die  Stei- 
^^dit  sehr  gross,  und  musB  die  Geechnindigkeit  der  Förderung  lebhaft  sein. 
England  ist  die  zuletzt  beschriebene  Fördennethode  »c\\i  beliebt.    Man  wendet 
'  wegen  der  Schwere  der  Ketten  nicht  gern  über  600  Yanls  Lange  an. 


there  ErlAntemngen  zu  den  besduiebenen  Hetboden  tnaäcbinelter  Ffirdernng. 
■  lange  man  nicht  Gelbst  Gelegenheit  gehabt  hat  Scilfürdcrungen  zu  sehen,  stellt 
in  dei  Regel  diese  Forderweise  (x>mplicirter  vor,  vie  sie  wirklich  ist.    Ee  sollen 
u  grStserer  Deutlichkeit  noch  einige  Erörterungen  voi^:enommon  werden. 

I.  LcItiBg  !■  sehr  kranmcB  Strecken. 
An  kann  ein  Seil  in  jeder  beliebigen  Linie  leiten,  wenn  mau : 

die  LeitroUen  desto  enger  stellt,  je  strenger  die  Our^'e  ist,  und  wenn  man 
die  LeitroUen  immer  auf  die  concave  Seite  der  Cur^e  stellt. 
•;.  230,  in  welcher  eine  absicht- 
jiebogene  Seillinie  verzeichnet 
in  welcher  durch  die  kleinen 
lie  horizontalen  oder  schräg 
ItoUen  vorgeBtellt  sind,  wird 
enüge  erläutern.    Man  sieht, 
Iso  eelbflt,  wie  man  zu  sagen 
die  Ecke  fähren  kann,  wenn 
der  Cnrve  überhaupt  nur 
ssage  von  Wagen  zidasst. 

(  daa  Seil  in  geraden  Li-  j,.;^  2^^ 

-nügt  lelbBtverständlich  die 

Walze  oder  verticaler  Bolle,  wie  die  Figuren  230  und  231  andeuten. 
daa  Seil  ia  Kurven,  so  driickt  es  in  der  Richtung  derjenigen  Resultiren- 
e  von  der  senkrecht  wirkenden  Schwerkraft  s   confr.  Fig.  232)  und  der  ver- 


7.  »1. 


Fig.  232. 


Zv^iaft  «  des  Seiles  gebildet  wird, 
also  in  der  Richtung  S  r  unterstützt 
Igt  dies,  entsprechend  der  Richtung 
II,  mittelst  Walzen  (Fig.  233  und  23^} 
ender  Bollen,  (Fig.  234).  Hat  daa 
■inem  Grunde,  z.  lt.  wenn  das  Lau- 
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das  Seil  angeklemmt  oder  eingehakt  sind  im  ersten  Momente :  dass  die  Forderung  auf 
Widerstünde  an  den  Rollen  stossen  müsse,  weil  ja  der  Wagen  an  das  Seil  geklemmt  ist 
und  diese  Klemmvorrichtung  doch  nicht  die  Rolle  [gar  in  Curven)  passiren  könne.  Der 
Irrthum  dieser  Ansicht  ist  aher  sofort  behoben,  ^enn  man  in  Erwägung  zieht,  dass  das 
Seil  dicht  unter  dem  IJoden  des  Wagens,  also  in  gewisser  Höhe  über  der  Rolle  befestigt 
ist.  Mit  dieser  erhöhten  Befestigung  des  Seiles  ist  aber  die  Nothwendigkeit  verknüpft, 
dasa  das  Seil  überall  dort,  wo  der  damit  verbundene  Wagen  sich  befindet,  in  die 
Höhe  gehoben,  also  aus  dem  Bereiche  der  Rollen  entfernt  wird.  Die  Fig.  238  erweist 
deutlich,  dass  das  Seil  zwar  über  die  Rollen  nn  n.n  läuft,  aber  während  der  Passage  des 


Fig.  238. 


mit  ihm  verknüpften  Wagens  .il,  über  die  Bolle  in  emporgehoben  wird,  mit  dieser 
also  gar  nicht  in  Berührung  kommt.  Bei  der  ununterbrochenen  Förderung  [Nr.  5)  kann 
die  Befestigung  des  Wagens  an  das  Seil  aber  ebenfalls  au  die  Rolle  m  (in  Fig.  229]  nicht 
stossen,  weil,  daselbst  angekommen,  die  Verbindung  zwischen  Seil  und  Wagen  bereits 
von  selbst  aufgelöst  ist. 

Ein  anderes  Bedenken  tritt  femer  öfters  damit  auf,  dass  man  sich  im  ersten  Mo- 
mente nicht  vergegenwärtigen  kann,  wie  in  Curven,  gar  in  strengen  Cur\'en,  sich  das 
Förderseil  bei  den  unter  Nr.  1 ,  2,  3  und  4  vorgeführten  Methoden  während  des  Fahrens 
der  Wagen  von  den  Rollen  abhebt  und  sich  von  selbst  hinter  dem  Zuge  wieder  auf 
die  Rollen  legt.  Das  Abheben  von  der  Rolle  beim  Vurwärtsfahren  ist  sehr  ein- 
&ch  durcli  Fig.  239  erklärt,  da  das  Seil  wegen  seiner  Befestigung  an  den  Wagen  schon 
an  und  fnr  sieb  in  die  Höhe  steigt. 


Das  Wiederauäegen  des  Seiles  hinter  dem  Zuge  auf  selbst  schräg  gestellte  Rollen 
ist  durch  Fig.  240  ebenfalls  zurCJenüge  verdeutlicht.  Geleitet  wird  in  dieser  Stellung  das 
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Geleise  hin  ist  aber  durch  das  Seil  s,  welches  unterdess  den 
leeren  Zug  hereinfordert,  versperrt.  Es  handelt  sich  also 
darum,  den  Umweg  hinter  der  Spannsch-^ihe  hemm  (zu- 
mal wenn  dort  kein  Platz  ist)  zu  vermeiden  und  von  dem 
Querschlage  direct  nach  o  zu  kommen.  Dies  wird  selir 
einfach  damit  erreicht,  daas  man  das  Förderseil 
[confr.  auch  Fig.  243,  /,  //und  III)  unter  die  Ge- 
leishöhe leitet,  und  wird  demnach  das  Ende  der 
Stollenlänge  m  h  h  ia  Fig.  242  und  m  S  in  //und ///der 
Fig.  243  völlig  frei  für  die  Quer-Passage').  Äufähn- 
liehe  Weise  kann  man  auch  vor  dem  Stollen  die  Strecke 
a  J  in  Fig.  242  vom  Seile  frei  machen.  In  dieser  Figur 
wurden  die  Trommeln  T  und  f  ahsichtUch  als  hintereinan- 
der stehend  dargestellt,  um  die  Linie  des  Seiles  besser  ver- 
folgen zu  können.  Die  Figur  giebt  zugleich  ein  Kild  von 
der  Fördermethode  mit  D  o  p  p  e  I  s  e  i  I ,  und  ist  der  Stollen 
in  längerer  Ausdehnung  zu  denken. 


C.  VVerth  der  Seilfordernng  beim  Tunnelbaue. 

Maschinelle  oder  Seilförderung  kann  sich  überhaupt 
nur  unter  gewissen  Kedingungen  lohnen.  Diese  Bedin- 
gungen sind :  ein  ansehnliches  täglich  zu  forderndes  Quan- 
tum und  eine  nicht  unerhebliche  Förderdi stanz.  In  Eüek- 
nicht  auf  diejenige  Fördennethode,  welche  wir  weiter  un- 
ten für  Tunnelbauten  empfehlen  werden,  dürfte  das  täg- 
liche Förderquantum  wohl  kaum  unter  5000  Ctr.  und  die 
Distanz  selten  unter  2000  Fuss  anzusetzen  sein;  jedoch 
können  markirende  Steigungsverhältnisse  oder  sonstige 
Lmstände')  diese  Ziffern  modificiren.  Im  Allgemeinen 
lässt  sich  für  Tunnelbauten  jedoch  sagen,  dass  beim  Be- 
triebe nur  eines  Feldortes,  d.  h.  nur  eines  Angriffs- 
punktes maschinelle  Förderung  nicht  rentabel  ist,  die- 
selbe sich  also  nur  bei  einem  definitiven  Schacht  betriebe, 
welcher  mehrere  .\ngriffsorte,  oder  beim  Aufbruchsbetriehe 


Ij  Im  GrundriBse  Fig.  243,  /,  iit  dae  Verschwinden  de»  Sei- 
les durch  die  Spalt«  bei  m,  ersichtlich  gemacht, 

2;  Auf  dem  Steinkohlen-  und  Hüttenwerke  Gartaherrie  {contr. 
/.fitsthr.  f.  Berg-,  Hütten-  u.  Salinen-Wesen,  IX,  p.  87)  ist  eine  ma- 
schinelle Förderung  auf  »33  Fuss  Lftnge  bei  einem  Förderquantum 
von  c.  5UU0  Ctr.  pro  !2stünd.  Schicht  eingerichtet.  Wie  jedoch  aus 
der  Tabelle  Nr.  90  u,  91  enichtlich  iit,  vertheuert  sich  die  Seilförde- 
rung erheblich  bei  kunen  Distanien. 
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dnen  also  das  oben  genannte  Pferde -Fördergedinge  bei  Tunnelbauten  nicht 
1  dürfte. 


ns  giebt  es  viele  Tunnelbauten,  wo  wegen  localer  Verhältnisse,  wenn  es 
•Förderlänge  sehr  erwünscht  macht,  Pferdeförderung  gar  nicht  einmal  eingeführt 
imn,  wo  man  also  auf  Förderung  durch  Schlepper  angewiesen  ist.  Da  aber,  von 
IQisen  Förderlänge  an  gerechnet,  die  Förderung  durch  Schlepper  noch  weit  theu- 
dt  jene  durch  Pferde,  so  folgt:  dass  in  diesen  Fällen  ganz  besonders 
Mtzielle  Werth  maschineller  Förderung  hervortritt. 

2)  Die  maschinelle  Förderung  kann  nur  vortheilhaft  auf  die 
übrigen  Tunnelarbeiten  einwirken. 

B  Vorhergehenden  ist  mit  Absicht  zu  wiederholten  Malen  auf  die  Wichtigkeit 
Sien  worden,  welche  der  Förderung  im  Tunnelbaue  beigelegt  werden  muss,  imd 
f  Wichtigkeit  begründet  durch  die  Einwirkimg  der  Förderarbeiten  auf  die  übri- 
tizimgen  im  Baue.  Eine  Fördermethode,  die  also  billiger  fördert,  wird  eine  leich- 
^- daher  billigere  Ausübung  der  Gewinnimgs-,  Stützimgs-  imd  Maurerarbeiten  im 
haben,  imd  wird  dieser  bedeutende  Vortheil  gerade  der  maschinellen  Förderung 
lelbaue  desshalb  zugeschrieben  werden  müssen,  weil  durch  die  Förderung 
It  Maschinen  ein  weit  geregelterer  Gang  in  alle  Hantirungen 
sführung  des  Tunnelba,ues  gelangt,  also  eine  Ordnung  hervor- 
H  wird,  die  mit  anderen  Fördermethoden  nicht  erzielbar  ist. 
is  fallt  auch  durch  die  maschinelle  Förderung  das  Zusammendrängen  vieler 
BT  oder  Pferde  in  einem  engen  Räume  aus,  und  werden  die  durch  ein  solches  Zu- 
drängen  oder  damit  verknüpftes  Hin-  und  Hergehen  von  Menschen  oder  Thieren 
»rufenen  Abhaltungen  auf  ein  weit  geringeres  Maass  sich  reduciren. 
He  durch  Maschinen  möglich  werdende  Vergrösserung  der  Schnelligkeit  der  För- 
Ist  femer  ein  den  Bau  wesentlich  erleichterndes  Moment.  Man  hat  damit  Gele- 
▼or  Ort  eine  Ansammlung  von  Bergen  total  zu  vermeiden,  die  dem  Baue  noth- 
m  Materialien  rasch  herein  zu  bekommen  und  man  kann,  weil  die  Anhängimg 
er  mehrerer  Wagen  an  das  Seil  die  Förderung  selbst  kaum  vertheuert,  femer  Ge- 
lt nehmen,  hindernde  Gegenstände,  statt  v«rie  früher  im  Tunnel  kostspielig  zur 
stapeln,  lieber  hinaus  zu  Tage,  und  bei  Bedarf  wieder  ohne  massgebende  Kosten 
usdiaffen.  Man  kann  auch  endlich  alle  Transportirungen  von  Geräthen,  hin  und 
wie  alle  im  Baue  so  vielfaltig  vorkommenden  sogenannten  Zwischentransporte 
xvorragende  Kosten  oder  Störung  durchführen.  Die  Dislocirung  eines  leeren 
r  theilweise  beladenen,  oder  eines  mit  Geräthen,  mit  Materialien  etc.  befrachteten 
,  welche  bei  Förderung  mit  Menschen  oder  Pferden  nur  mit  Herbeiführung  von  er- 
n  Störungen  und  Kosten  möglich  ist,  wird  bei  der  maschinellen  Förderung  sehr 
jwerkstelligt,  denn  man  schlägt  einfach  den  betreifenden  Wagen  zu  den  übrigen 
eil  und  schickt  ihn  ohne  irgend  welche  Mehrkosten  an  seinen  Bestimmungsort. 
ün  keineswegs  geringer  Vortheil  maschineller  Förderung  besteht  endlich  in  der 
irung  der  Förderbahn.  Jeder  Tunnelbau-Ingenieur  weiss  zur  Genüge,  wie  aus- 
itlich  kostspielig   die  Unterhaltung  der  Fördergeleise  im  Tunnelbaue  imd  wie 
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ürtBStoss  liefert,  maBchinelle  Förderung  im  Allgemeinen  unter  solchen  Umständen  nicht 
anzuratben  ist. 

Mehrere  Angriffspunkte  eines  Tunnelbaues  werden  bekanntlich  durch  einen  Sohlen- 
stollen verbunden,  und  ist  es  der  dadurch  entstehende  »Aufbruchshetriebi',  wel- 
cher sich  vorzüglich  zur  Anlage  maschineller  Förderung  eignet,  weil 
erstens  der  Aufbruchsbetrieb  nur  in  längeren  Tunneln  eingeführt  wird,  also  eine  schon 
ansehnliche  Transportlänge  vorhanden  ist,  weil  es  sich  hier  zweitens  um  ansehnhche 
Transport massen  handelt,  und  weil  drittens  gerade  beim  Aufbmchsbetriebe  maschinelle 
Förderung  aus  den  anderen  bereits  oben  entwickelten  Gründen  als  vortheilhaft  erscheint. 

Beim  Äufbrucbsbetriebe  geht  bekanntUch  die  Förderung  durch  die  ganze  Tunnel- 
ISnge  hindurch  (resp.  nach  den  beiden  Mundlöchern  hin]  und  es  passiren  demnach  die 
Fördergefässe  aus  einem  Aufbruche  die  Räume  der  übrigen  auf  der  Förderlinie  hegenden 
Aufbrüche.  Dadurch  entsteht  erstens  die  Aufgabe  eine  Förderung  einzurichten,  welche 
bei  der  Passage  der  Gefässe  durch  die  verschiedenen  Aufbruehsräume  die  übrigen  Tun- 
nelarbeiten in  diesen  Aufbrüchen  nicht  stört.  Zum  weiteren  ist  auch  zweitens 
noch  die  Aufgabe  gestellt,  eine  solche  Fördermethode  zu  wählen,  welche  es  zulässt,  dase 
in  jedem  Aufbruche  Wagen  an  das  Seil  n angeschlagen i  und  von  dem  Seile  beUebig  »ab- 
geschlagen <i  werden  können. 

Hält  man  an  der  Lösung  dieser  doppelten  Aufgabe  fest,  so  ist  die  Wahl  der  FÖr- 
doinethode  bedeutend  vereinfacht,  und  wollen  wir  dieser  Wahl  in  kurzer  Besprechung 
gedenken. 


a)  Methode   mi 
gen  situirt  i 


Seil   ohne  Ende,   welches  unterhalb  der  Wa- 


Bei  dieser  Methode  läuft  das  Seil  ohne  Ende,  s  und  s'  in  Fig.  243  (/und  11),  auf 
Bollen  r  r,  die  sich  in  der  Höhe  der  Schienen  B  B  befinden  und  sind  die  Wagen  über 


Fig.  243. 

dam  Seile  befestigt.  Die  Wagen  können  demnach  nur  von  dem  Endpunkte  (x  in  Fig.  243,/ 
«■d  n  .6  in  Fig.  243,  //u.  HI]  der  Bahn  aus  über  das  Seil  geschoben  werden,  wenn  man 
iborbanpt  das  Seil  bei  m  (in  Fig.  243)  unter  die  Bahn  geleitet  bat.  Es  erhellt  also,  das« 
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I  Wagen  nur  auf  die  linke  Seite  des  Tunnel-Querprofiles  abgelenkt,  und  die 

r  beladenen  Wagen  nur  aus  der  rechten  Hälfte  des  Tunnelprofiles  auf  das 

^y..  Fördergeleise  gebracht  werden.     Da  nun  zwischen  beiden  Profilhälften  die 

1^  durchgehenden  stets  befahrenen  Geleise  in  der  Mitte  liegen,  so  können 

weder  die  auf  der  linkseitigen  Profilhälfte  neu  beladenen  Wagen  auf  das 

l'.  recht  sei  tige  Geleise  zum  Anschlagen  unter  das  Seil  gebracht,  noch  die  leeren 

\  Wagen  zum  Beladen  auf  die  rechtsseitige  Profilhälfte  geschafft  werden. 

L  Wir  sehen  also,  dass  aus  diesen  Gründen  die  hier  in  Rede  stehende  Förderme- 

f  'ttode  bei  Aufbruchsbetrieb  gar  nicht  durchführbar  ist,  auch  dann  nicht,  wenn  man 

:  <nr  jeden  Seilstrang  einen  separirten  Stollen,  und  zwar  an  jedem  äussersten  Rande  der 

r  Plrofilweite  treiben,  und  dadurch  alle  Förderwagen  behufs  der  Füllung  und  Fortschaffung 

;ili  die  Mitte  des  Profiles  bringen  würde  —  denn  dann  liefe  die  Förderung  längs  derWi- 

deriagsmauem  des  Tunnels  und  müsste  demgemäss  in  jedem  Aufbruche  die  Aufführung 

d^r  Widerlagsmauem  erhebliche  Störungen  erleiden,  oder  aber  die  Förderung  gänz- 

IktAk  unterbrochen  werden,  weil  ja  über   das  stets   frequentirte  Fördergeleise  gar 

Jbeine  Steine  von  der  Mitte  des  Profiles  ab  zur  Mauer  gebracht  werden  könnten,  der  Zu- 

^tt  zum  Widerlager  also  überhaupt  auf  das  Höchste  gefährdet  wäre. 


c]  Methode  mit  Verb  in  düng  s  seil. 

^  .  Diese  Methode  ist  ebenfalls  auf  eine  Spannscheibe  angewiesen.  Der  Wagenzug  er- 

fl^eint  zwischen  die  Seilenden  so  eingeschaltet,  dass  die  Förderbewegung  der  Bewegung 
mmt»  Seiles  ohne  Ende  gleich  kommt.    Damit  diese  Bewegung  jederzeit  vollführt  werden 
^.Imnn,  ist  es  nöthig,  dass  immer  ein  gleich  langer  Zug  zwischen  die  Seilenden  ein- 
haltet wird.  Die  gleiche  Länge  des  Zuges  ist  aber  bei  maschineller  Fördenuig  imTun- 
e,  soll  solche  Förderung  überhaupt  Vortheil  bringen,  also  von  wesentlichen  Stö- 
und  leeren  Gängen  einzelner  Wagen  befreit  bleiben,  kaum  durchzuführen,  und 
wurde,  wenn  diess  geschähe'),   sehr  von  der  Maschinenförderung  abhängen.     Es 
gich  allerdings,  wie  wir  weiter  unten  ad  e)  sehen  werden,  ein  Aequivalent  für  die 
iche  Zuglänge  finden ,   allein  es  stehen   der  Anwendung  der  Methode   mit  Verbin- 
im  Tunnelbaue  andere  sehr  gewichtige  Gründe   entgegen.     Der  eine   dieser 
de  li^  in  dem  Vorhandensein  des  Doppelgeleises.    Man  kann  mit  den  an-  oder 
agenden  Wagen  nämlich  ohne  höchst  complicirte,  totale  Durchkreuzungen  und 
tige  Weichenanlagen  gar   nicht   zum    betreffenden   Geleise    gelangen,    wie   wir 
^l^vribon  früher  erwähnt  haben.      Diesem  Umstände  kann   man   selbst  nicht    durch   die 
';:frnher   erwähnten   Brückenwagen   ausweichen,    da   sich  solche  Wagen   nur   an   End- 
^'jpnnkten  der  Förderlinie  einschalten  lassen.     Ein   abwechselndes  Fördern   der  belade- 
Wagen  nach  den  entgegengesetzten  Förder-Endpunkten  hin  würde  zwar  Gelegen- 
1   lieit  bieten  mit  den  vollen,  respective  den  leeren  Wagen  einmal  zu  diesem,  das  andere 
mal  zu  jenem  Geleise  gelangen  zu  können,    allein  eine  Aufrechthaltung  der  Ordnung 


1)  Durch  Einschaltung  leerer  Gefässe  oder  durch  stetige  Verrückung  der  Spannscheibe  würde  die 
•tedge  gleiche  Zuglänge  allenfalls  ausführbar  sein  —  aber  diese  Mittel  sind  für  Tunnelförderung  nicht 
iauner  praktisch. 

Biiii.%,  Tunnelbau.  33  ♦ 


mi^ 
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man,  enteprechend  der  Gesammtlänge  der  wegzunehmenden  Wagen,  eineKetle 
einschaltet.  Um  dieeelbe  immer  bei  der  Hand  zu  haben  und  von 
der  Länge  einzelner  Kettenstücke  nicht  abhängig  zu  sein, 
kann  man  einen  sogenannten  Kettenwagen  immer  an  dem  einen  Ende  des 
Zuges  mit  sich  führen.  Dieser  Wagen  ist  mit  einer  genügend  langen  Kette 
beladen.  Die  Kette  hat  die  Einrichtung,  dass  in  Distanzen,  welche  der  I^nge 
eines  Wagens  entsprechen,  immer  ein  genügend  gnisses  Kettenglied  vorhan- 
den ist.  Es  wird  also  jedesmal  von  der  Kette  nur  so  viel  Länge  hergege- 
ben oder  abgewickelt,  als  die  Länge  der  auszuschaltenden  Wagen  betrügt, 
und  bleibt  der  Best  der  Kette  auf  dem  sogenannten  Ketteuwagen  liegen. 

Dieses  Verlängerungs-  resp.  Verkürzungsmittel  lässt  sich  bei  den  Metho- 
den mit  Verbindungs-  und  mit  Doppelseil  allerdings  auch  durchfuhren,  in- 
dem man  entsprechend  einer  Maximalzuglänge  von  vornherein  eine 
solche  Spannkette  mitführt  und  in  dem  Maasse  der  eingeschalteten  Wagen  die 
betreffende  Kettenlänge  auf  den  Kettenwagen  ladet;  allein  die  beiden  ge- 
nannten Methoden  besitzen  die  erwähnten  anderweitigen  Nachtheile,  und  be- 
reitet die  Spannscheibe  immer  einige  Schwierigkeiten. 
)  Das  An-  und  Abschlagen  der  Wagen  in  den  Aufbrüchen  zu  beiden  Seiten  des 
Fördeigeleises  stösst  auf  keine  Schwierigkeiten,    Ist  a  b  [Fig.  244)  das  durch- 


gehende  Geleis,  so  wird  der  ankommende  Zug  mit  leeren  Wagen  dicht  vor 
der  Weiche  c,  also  auf  der  Strecke  a  c  still  gehalten.  Die  leeren  Wagen  wer- 
den nun  nach  Bedarf  auf  die  beiden  Geleisstücke  m  n  und  m'  n'  geschoben. 
Vorher  standen  aber  die  vollen  Wagen  schon  auf  den  Enden  m  o  und  m' o' 
der  Nebengeleise  und  werden  diese  Wagen  nxmmehr  als  auszufördemder  Zug 
auf  die  Strecke  a  c,  wo  früher  die  leeren  standen,  hingeschoben;  das 
Seil  wird  angehängt  und  die  Förderung  gebt  auf  der  Linie  a  c  b  von  Statten. 
Es  ist  zu  bemerken,  dass  man  diese  Einrichtung  selbstredend  auch  bei  der  Me- 
ode  mit  eDoppelscil«  anwenden  könnte. 

Wir  sehrn,  dass  das  Förderseil  in  den  einzelnen  Aufbriiciien  allerdings  ebenfalls 
8  Profil  des  Tunnels  in  zwei  Hälften  scheidet ;  aber  diese  Scheidung  ist  keine  störende, 
^il  man  beim  L'ebertritte  über  das  Seil  (welcher  durch  eine  brückenartig  übergelegte 
ihle  erleichtert  werden  kann]  keiner  Gefahr  ausgesetzt  ist,  indem  die  Pausen  zwischen 
n  einzelnen  Förderzügen  erheblich  genannt  werden  können,  und  die  Ankunft  der  Züge 
tsprechend  avisirt  zu  werden  vermag. 
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Aus  der  Förderdistanz,  der  Wagengrösse  und  der  Zahl  der  Aufbrücl.e 
wird  man  die  Zeit  ermitteln  können,  nach  welcher  jedesmal  die  Förderung 
wieder  auf  denselben  Aufbruch  treffen  muss,  und  wird  sich  die  Grösse  des 
Wagenparkes  leicht  berechnen  lassen. 
h]  Man  kann  mit  jeder  einzelnen  Fördertour  alle  Aufbrüche  bedienen.  Der 
Zug  enthält  die  für  sämmtliche  Aufbrüche  nöthigen  leeren  Wagen,  giebt  sie 
beim  Passiren  durch  die  ganze  Tunnellänge  nach  Bedürfniss  in  jedem  ein- 
zelnen Aufbruche  ab,  und  nimmt  dabei  zugleich  die  beladenen  Wagen  an 
Stelle  der  abgegebenen  auf.  Beim  letzten  Aufbruche  angekommen,  hat  also 
der  Zug  statt  leerer  Wagen  nur  volle,  und  diese  werden  nun  zu  Tage  geschafft. 
Diese  vollen  Wagen  müssen  mm  entweder  wieder  nach  der  Richtung 
zurück,  woher  der  leere  Zug  gekommen  war,  oder  sie  können  nach  der 
Richtung  hinausgefahren  werden,  nach  welcher  hin  die  leeren  Wagen  lie- 
fen. Letztere  Einrichtung  ist,  wenn  wegen  örtlicher  Verhältnisse  durchführ- 
bar, vorzuziehen,  da  sie  den  Zeitverlust  umgeht,  welcher  entsteht,  wenn  man 
den  vollen  Zug  wieder  zurückschafft,  und  da  sie  die  Anzahl  der  Förderbewe- 
gungen auf  die  Hälfte  derjenigen  reducirt,  die  bei  der  Förderung  nach  nur 
einem  Mundloche  hin  nöthig  sind. 
Die  nebenbei  einzufordernden  mit  Baumaterialien  beladenen  Wagen  müssen 
>8tverständlich  entsprechend  der  Reihenfolge  der  Aufbrüche  im  Zuge  rangirt  werden. 


Da  man  den  Maschinen  eine  beliebige  Stärke  geben  kann,  so  ist  die  Anzahl  der 
Yihängenden  Wagen  eine  beliebige,  und  werden  kleine  Wagen,  weil  sie  in  grosser  An- 
I  mit  einem  Male  befördert  werden  können,  bei  Anwendung  maschineller  Förde- 
g  nicht  mehr  jene  Nachtheile  haben,  die  wir  früher  als  ihnen  dessentwe- 
anhaftend  hervorhoben,  weil  kleine  Wagen,  bewegt  durch  Menschen  oder  Pferde,  die 
»hl  der  Förderbewegungen,  d.  h.  die  Bau-Frequenz  vermehren. 

Zur  oberflächlichen  Ermittelung  der  Stärke  der  Maschinen  wird  man  nach 

tstellung  der  Wagengrösse,  Wagenanzahl  und  der  Geschwindigkeit,  mit  welcher  man 

lern  will  (letztere  gewöhnlich  zwischen  6  und  12  Fuss  pro  See),  sich  der  Krafltbedarf- 

$aben  bedienen  können,  die  auf  pag.  395  und  484  angegeben  sind.    Die  Anwendung 

Locomobilen  zur  maschinellen  Förderung  wird  vorzugsweise  anzustreben  sein. 
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In  dem  gegenwärtigen  Kapitel  sind  theils  in  Form  von  Tabellen,  theils  in  Form 
i  Bemerkung^  die  in  den  bergmännischen  Schriften  sehr  zerstreut  vorkommenden 
)bachtungen  über  bergmännische  Förderung  so  weit  als  thunlich  zusammengestellt  und 
tizen  speciell  aus  dem  Tunnelbaue  hinzugefügt. 

§.61.  Erfahrungen  über  die  Streckenförderung. 

In  den  nachfolgenden  Tabellen,  welche  zugleich  den  Werth  jeder  Art  der 
recken  förderung  beurtheilen  lassen,  haben  wir  die  Leistung  pro  Arbeits  -  Stunde 
l  in  Fuss-Centnern  ausgedrückt,  d.  h.  durch  die  einfache  Förderlänge  in 
jsen,  multiplicirt  mit  der  pro  Stunde  transportirten  Zahl  Centner.  Die  Arbeits- 
8tung  beim  Rückgange  mit  dem  leeren  Gefässe  ist  also  nicht  wei- 
r  berücksichtigt. 

Unter  Arbeitsstunde  ist  factische  Arbeitszeit  verstanden,  und  ist,  wo  solches  in  den 
eilen  nicht  speciell  angegeben,  die  I2stündige  Arbeitsscliicht  zu  9  Stimden  factischer 
t)eitszeit '] ,  die  Sstündige  Arbeitsschicht  aber  zu  7  Stunden  Arbeitszeit,  wie  allgemein 
ich,  angenommen. 

Aus  den  folgenden  Tabellen  ist  auch  zu  ersehen,  dass  die  Arbeitsleistung  mit  der 

^länge  wächst.    Der  Grund  für  diese  Erscheinung  liegt  bekanntlich  darin,  dass  bei 

rzeren  Transportweiten  jene  Aufenthalte,  welche  im  Einfüllen,  Entleeren,  Auswei- 

m.  Ausruhen  und  sonstigen  Störungen  bestehen,  sich  um  so  höher  summiren,  je  öfter 

Touren  oder  einzelnen  Fahrten  pro  Arbeitsschicht  vorkommen. 

Aber  selbst  bei  gleicher  Transportlänge  ist  die  Leistung  oft  eine  ganz  ungemein 
"schiedene.  Für  diese  Verschiedenheit  sprechen  mannigfache  Gründe,  von  denen  wir 
T  nur  die  folgenden  hervorheben  wollen. 

Auf  die  Förderleistung  hat  hervorragenden  Einfluss : 

a)  die  Beschaffenheit  der  Förderbahn  oder  » Läufe «  hinsichtlich  ihrer  Reibungs- 
widerstände, 

b)  die  Neigung  oder  das  Gefälle  der  Bahn  oder  des  Laufes  *; , 

c)  die  Länge  des  Laufes  oder  der  Bahn, 

d)  der  Bau  des  Fördei^efässes,  insonderheit  die  Radgrösse, 

e)  die  körperliche  Beschaffenheit  der  Arbeiter  oder  der  Zugthiere, 

f]  die  Dauer  der  Arbeitsschicht, 

g]  die  Trockenheit,   Feuchtigkeit,  Schlüpfrigkeit,  Nässe,  die  Weichheit  oder 
Nachgiebigkeit  des  zu  betretenden  Förderweges, 

h]  die  Räumlichkeit  der  Förderstrecke, 

f)  die  Störung  der  Förderung  durch  andere  Arbeiten, 
k)  die  Beschaffenheit  der  »Wetter«,  und 

l]  die  Leichtigkeit  oder  Schwierigkeit  des  Ladens  und  Entladens. 
Die  Vorführung  der  Erfahrungen  trennen  wir  nach  jeder  Art  der  Streckenförderung. 


I;  Eine  Stunde  Mittag,   eine  Stunde  für  Vesperzeiten,  eine  Stunde  für  Ausruhen  und  sonstige 
»sergewöhnliche  Abhaltungen. 
2)  Der  Bohlenbahn. 


//.   Die  Förderung  der 


I.  B*s  Traf) 


Das  Tragen  ist  die  unvoUkomineiiste  Leisiung  bei  der  Strcfkenförderimg  und  wird 
nur  in  bepiinderen  Fällen  als  zuläesig  erklärt  werden  könnra.  Hauptsächlich  wird  das 
Tragen  nur  stattfinden  dürfen: 

«)  beim  nSSubern«,  wenii  die  FördergefSsse  nicht  bis  zu  jenen  Punkten  vor- 
geschoben werdeil  konneu,  wo  die  einzufiilleuden  Massen  lagern ;  und 
b)  beim  Transporte  der  IVIaseen  über  kurze  schiefe  Ebenen,  wciui  die  AufeteUung 
einer  Anfzugsmaschine  aus  diesem  oder  jenem  Gniiidc  sicli  nicht  lohnt. 
Jf  nachdem  die  Förderstrecke  söhlig  oder  ansteigend,  kurz  oder  lang  ist,  wechselt 
die  zu  tragende  Last  zwischen  5*1  bis  180  Pfd.  pro  Manu,  und  die  Geschwindigkeit  beim 
Gange  mit  der  Last  zwischen  '/,  und  A  Fuss  pro  -Sccunde.    Im  MiUel  ist  letztere  tii 
etwa  loO  Fuss  pro  Minute  anzusetzen. 

Nach  Callon  tragt  man  auf  französischen  uinl  belgischen  Gruben  Lasten  nicht 
weiter,  als  auf  100  Meter  Distanz. 


Tabelle  Nr.   74. 
Leistungen  beim  Tragen  in  Strecken. 
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II.  Das  Schleppen. 

Wegen  örtlicher  Verhältnisse,  meist  wegen  niederer  und  engerer  Förderräume 
ist  das  » Schleppen  a  in  manchen  Bergwerken  geboten.  Im  Tunnelbaue  kann  es  nur  in 
untergeordneter  Weise  vorkommen. 

Nach  Gallon  (Annales  des  mines,  V.)  schleppt  man  in  französischen  Gruben  in 
Gefassen,  welche  leer  60  —  70  Pfund  wiegen  und  mit  220  —  300  Pfund  belastet  werden 
auf  keine  grösseren  Distanzen,  als  150 — 200  Meter.  Nach  derselben  Quelle  werden  auf 
manchen  französischen  Gruben  auch  Pferde  zum  Schleppen  der  beladenen  Schlitten  ver- 
wendet und  wechseln  die  beobachteten  Leistungen  zwischen  48800,  67840,  112000  und 
160000  Fuss-Centner  pro  Schicht.  Sie  beträgt  also  im  Mittel  97135  Fuss-Centner,  d.  h. 
wenn  man  Sstündige  Schichten  annimmt  etwa  das  4  bis  5fache  der  Leistung  eines  Ar- 
beiters. Anderweite  Notirungen  geben  die  Leistung  eines  Pferdes  beim  Schleppen  eben- 
fisdls  4  mal  höher,  als  jene  eines  Arbeiters  an.  Nach  Gallon  schleppen  junge  Leute  nur 
Lasten  von  100  bis  höchstens  140  Pfund.  Die  nachfolgende  Tabelle  Nr.  75  vereint  ver- 
schiedene Beobachtungen. 


jUiBA,  Tmmelbatt.  34 
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III.  Das  Karrei. 

Bergwerken  ist  es  gebräuchlich,  dass  bei  grösseren  Längen  das  Schleppen  und 
Q  nicht  von  einem  Arbeiter  in  der  ganzen  nöthigen  Förderlänge  mit  einem  Male 
i^ielmehr  läuft  jeder  Arbeiter  sein  Gefäss  nur  auf  eine  bestimmte  Länge  ab  und 
es  sodann  dem  wartenden  Kameraden.  Man  nennt  diese  Förderweise,  jene  mit 
chsela  und  findet  sie  im  Bergbaue  für  vortheilhaft,  weil  dem  Arbeiter  Ruhepau- 
nt  werden  müssen,  und  er  grössere  Längen  doch  nicht  in  einer  Tour  abzulaufen 
In  Deutschland  beträgt  der  Laufwechsel  in  der  Regel  40  Lachtem.  Nach  den 
von  Gallon  (Annales  des  mines,  V.)  beträgt  in  Frankreich  der  Laufwechsel  nur 
Meter.  Es  ist  erklärlich,  dass  die  Förderung  mit  Karren  dann  desto  vortheil- 
n  muss ,  wenn  die  Förderlast  auf  dem  Rade ,  respective  den  Radachsen  ruht 
Lraft  des  Arbeiters  nur  zum  Fortschieben  benutzt  wird,  d.  h.  wenn  man  2rädrige 
iwendet.  Einrädrige  Karren  bleiben  auch  in  vielen  Fällen  in  der  Leistungshöhe 
ten,  wie  aus  Tabelle  Nr.  75  und  76  näher  erhellt.  Ja  in  niederen  Stollen,  wo 
nläufer  sehr  un vortheilhaft  arbeiten  muss,  wird  die  Karrenförderung  auch  un- 
chlepptrogförderung  stehen.  Die  Anwendung  zweirädriger  Karren  ist  selbst- 
ir  in  wenigen  Fällen  thunlich.  Im  Tunnelbaue  kommt  die  Karrenförderung  beim 
n  einzelner  Profiltheile  und  beim  Beginne  des  Baues,    nächst   den  Mundlö- 

• 

isser  den  aus  der  nachfolgenden  Tabelle  Nr.  76  ersichtlichen  täglichen  Förder- 
li  einer  gewissen  Förderlänge  sind  noch  die  ]3cobachtungen  hervorzuheben, 
if  der  Bleierzgrube  Friedrich  bei  Tamowitz  *)  in  dieser  Hinsicht  gemacht  wur- 
so  mehr  als  diese  Beobachtungen  erkennen  lassen,  wie  sehr  die  Grösse  der 
äume  die  Förderung  beeinflusst. 

läuft  daselbst  1  Arbeiter  in  12stündiger  Schicht  oder  9  Stunden  Arbeitsdauer, 
slich  des  Anfiillens  und  Ausschüttens  desGefässes,  mit  der  Laufkarre  (iy,Cub.- 
lungsraum)  hin  und  her 


in 
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nrorfenen  Preise  ist  die  Schmiere  und  das  Geleuchte  zu  stellen.  Die  Förderlänge  ist 
unÖverschen  Lachtem  u  6.1IB4  preuss.  Fuss  angegeben.  Ein  nTreiben«  lunfasst 
?i5iderung  von  40  Tonnen  ä  6*/»  hannoversche  Cub.-Fuss  Inhalt.  Die  runde  Ge- 
der  Tonnen,  nach  denen  die  Förderung  bemessen  wird,  und  die  sperrigen  Rerge 
i  jedoch  einen  grossen  Einfluss  auf  die  Lohnermittelung  aus,  und  wird  1  Cub.-Lachter 
Hannoversche  Cub.-Fuss)  feste  Masse,  je  nach  dem  Gewichte,  den  Arbeitern  zu  2.4 
■  Treiben  (648  bis  810  hann.  Cub.-Fuss]  berechnet. 


IT.  rSrderus  alt  ludei. 

Aus  dem  Früheren  erhellt  zur  Genüge,  dass  auf  engen,  niederen  Stollen 
Förderung  mit  Hunden  die  vortheilhafteste  sein  muss,  weil  die  Last  von  den  Bä- 
getragen  wird  und  der  Arbeiter  sich  theilweise  auf  das  Gefäss  niederbeugen  und 
■o  selbst  mit  grösserer  Heschleunigung  fortbewegen  kann.  Ist  die  Geschicklichkeit 
Rundsstössers,  wie  wir  schon  bemerkt  haben,  dabei  so  gross,  dass  er  sein  Gefass 
I  Leitnagel  zu  handhaben  und  es  auf  zwei  Rädern  zu  halangiren  vermag,  so  müssen 
fortheile  der  Hundeförderung  in  um  so  grösserer  Weise  hervortreten.  Die  folgende 
iQe  wird  uns  einen  näheren  L'eberblick  verschiedener  Leistungen  gewähren. 
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Tabelle  Nr.  80. 

^I(pibe  der  abzulaufenden  Hunde  bei  verschiedenen  Förderlängen^  verschiedenen 
,:  Beigen  und  verschiedener  Beschaffenheit  der  Läufe. 
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Beim  Harzer  Bergbaue ')  gilt  momentan  das  folgende  Reglement  für  die  Förderung 
mgarischen  Hunden.  Zu  dieser  Tabelle  gehören  ebenfalls  die  bei  Tabelle 
7  auf  Seite  532  und  533  gemachten  Erläuterungen. 

Tabelle  Nr.   81. 
Reglement  für  die  Hundsläuferlöhne  bei  Förderung  mit  imgarischen  Hunden. 


Lohn 

pro  Treiben 

Lohn  pro  Treiben 
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—— 

9 

2 

1            291—310 

— 

24 

1 

51-  70 

— 

10 

3 

,            311—330 

— 

25 

4 

71—  90 

— 

11 

6 

331-350 

— 

26 

5 

91     HO 

— - 

12 

7 

351—370 

— 

27         4 

111—130 

— 

13 

9 

371—390 

— . 

28        8       1 

131     150 

— 

15        — 

1             391—410 

151—170 

— 

16 

2 

411     430 

1 

171—190 

— 

17 

4 

431—450 

2 

3 

191-210 

— 

18 

4 

i             451     470 

3 

3 

211—230 

— 

19 

d 

1             471—490 

4 

6 

231—250 
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21         9 

1 

1)  Ueber  Förderpreise  am  Harze  befinden  sich  sehr  detaillirte  Angaben  von  Böbert  in  Karsten's 
rV,  (I832),pag.  278u.  f. 
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In  der  nachfolgenden  Tabelle  Nr.  83  sind  Terschiedene  Gedingepreise  über  För- 
derung mit  Wagen  auf  Schienenbahnen  zusammengestellt  und  zum  näheren  Vergleiche 
«af  die  Werthe  der  Förderung  von  100  Ctr.  auf  100  Lachtem  —  10000  Lachter-Ctr.  und 
von  100  Ctt.  auf  100  Fubb  =  10000  Fuss-Ctr.  reducirt. 


Tabelle  Nr.  83. 
Gedinge  für  Wagcnstösser. 


Tunnel,  Grube 
Orubenort 


3-^!^  a  £.11      Gedingesatu 
^  ib      S  o.'^         reducirt  auf 


SgT.     I  Pr.  Pf.   ' 


IZeittchrift  für  Berg-, 
Hfltten-  und  Säli- 
neniresen,Bd.XII, 
pag.  141. 


dto.         .     . 
dto.         .     . 
dto.         .     . 

dto.  Bd.m.p 

dto.        .     . 
dto.        .     . 
dto.        .    . 
dto.        .     . 
dto.        .     . 

dto.      .   . 

dto.         .     . 
dto.         .     . 
dto.         .     . 
dto.  Bd.XII,p 
dto.        .     . 
dto.        .     . 
dto.        .     . 

dto.          .      . 
dto.         .     . 

dto.      .   . 

dto.         .     . 
dto.         .     . 
dto.         .     . 
dto.           .      . 
dto.           .      . 
dto.         .     . 

184 
314 

dto.        .     . 

GrQblingsetolln- 

Einfollende  Stre- 
cke Nr.  3     .     . 

BremMchacht 
Nr.  1  .     .     .     . 

dto. 


dto.  Nr.  2    .     . 
dto.  Nr.  4    .     . 
SaarbrOcker  Revier    . 


Tunnel  bei  Naensen  .  . 
Tunnelb. Kupferheck  ■ 


ZUOO 
2666 
3333 
4000 
5333 
6666 
13333 


666 

»99 
1333 
1666 
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2666 
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13333  ! 
3000  ■ 

60O  I 
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37.5 
58.3 


8 
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6.84 
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9.00 
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1« 
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IV, 
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1» 
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5.40 
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28.08 

_ 

23.5J 

— 

IG.  SO 

_ 

14.88 

12.96 

13.08 

12.12 

11.64 

10.5B 

9,84 

— 

In  der  nachfolgenden  Tabelle  Nr.  84  sind  Leistungen  beim  Wagenschieben  in 
Fuss-Centnem  pro  Schicht  und  pro  Arbeitsstunde  zusammengestellt  und  ergiebt  diese 
Tabelle  eine  mittlere  Leistung  von  33125  Fuss-Ceiitner  pro  Arbeitsstunde. 
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dige  Schichten  i  7  Arbeitiitunden  angenommen. 
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l;..i.n-i.f.,|],.  ,  .  j,.^.  Ä.r,  -h  -Air:  ■-;:..  A..T\viir>- Schi  ehm.  das  /eichen  -  Wim 
\^^^;..^     -rhir-l,.;,,  -.-^r-: '.-.v   .\  ,:-}...ri/  :;:.::cr  Dahii  kann  demnach  ein  Schlepper 


^^  =  -j=  :'...  in. 


\V..:m„;...umIi(  utmI  I{«.l;trl„n^r  odr-r  r.rwa  2"  Ctr.  reine  I^T^rlast  srhieben.  U  «la^ 
\\M..rn;.,u,.  1,1  nirj.i  .jM-rirll  hrk;innr.  .1,  kann  man  es  -leifh  o.:,  der  Nott<dast  nehnirn 
•••••'•     1'^'.".     '^^  tMj.l  L'Ml     nnd    es   Jii.st   >[rh   donmaeh  die  foljr^.nde  Tabelle  Nu.  S4  l)e- 

I'    W..  I..,.  I,    l,..T„Hw.  .1   .l.ssr.iMrrli.niik.  -  V.  liittin-cr's  KrfahruiiL't-n  Jahrirdn^-e  1  vV>  r.aj.->. 
I  '  K.iisi.M  s  Archiv.  Jahi-aiii:  |s21  „nd  Js-vt.  —  Zeitschrift  des  Vt-mn^  dt'.::schcr 

' ' ..I.Im,.,,,,.    |s,...  ^...j.     ,,.,„„,1    ls„;{  j,,,^.    ;{so. 
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Technen.  Nach  den  Erfahrungen  auf  französischen  Gruben  *)  und  nach  ausgedehnten 
eigenen  Beobachtungen  bei  verschiedenen  Tunnelbauten  ist  fiir  den  Weg  der  Last  in 
Anbetracht  des  Rückzuges  der  leeren  Wagen  bei  Förderung  mit  Schleppern  ein 
Gefälle  von  1:100  das  zweckmässigste  für  unterirdische  Interimsgeleise.  Bei  diesem 
Gefalle  (confr.  Tabelle  No.  84)  laufen  die  Wagen  je  nach  dem  Zustande  der  Bahn  ent- 
weder ganz  allein *) ,  oder  schon  bei  ganz  geringer  Nachhülfe.  Die  Reibung  ist  dabei 
aber  in  der  Regel  immer  noch  so  gross,  dass  die  Geschwindigkeit  eine  massige  bleibt. 


Tabelle  Nr.  85. 
Uebersicht  der  Lasten,  welche  ein  Schlepper  auf  einem  Schienengeleise  bewegen  kann. 


Ein  Schlepper  schiebt  mit  einem  Male 
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Beim  Gebrauche  dieser  Tabelle  für  die  Zwecke  eines  Tunnelbaues  ist  jedoch 
larauf  aufmerksam  zu  machen,  dass  man  diejenigen  Formeln,  welche  zwischen  den 
Verthen  fiir  horizontale  Bahn  und  für  %oo  Neigung  liegen,  im  Allgemeinen  gar  nicht  an- 
wenden kann,  weil  selbst  auf  horizontalem  'V]  Balinplanum  eine  Interimsbahn  so  unregel- 


1}   Hartmann's  Berg-  und  Hüttenmännische  Zeitung. 
2)  confr.  pag.  269. 


7*4  >  //.  Die  Förderung  der  Berge. 

massig  liegt)  dass  in  dieser  I^age  Knicke,  Erhöhungen  und  Vertiefuiigra  va 
welche  Neigungen  von  V,oo  vollkommen  repräsentiren.  Man  kann  demmtk ia 
Tuunelbaue  wenn  das  G estänge  eben  nicht  vollkommen  tadellos  liegt  fiir  w* 
nannte  horizontale  Strecken  und  fiir  Neigungen  bis  zu  Yioo  keine  andere  F(»mel  ndnm. 
als  die  für  Vioo  angeführte,  zumal  wenn  die  Bahn  sehr  schmandig  und  nass  ist.  undindn 
Schienenstössen  nicht  vollkommen  egal  liegt. 


Yl.  FoHeraBg  Mit  Pferden. 

a]  Förderung  mit  Pony 's. 

Treten  in  einem  Tunnelbaue  Verhältnisse  auf,  wo  die  Förderräume  wegen  de?  Aus- 
baues äusserst  beengt  sind  und  eine  solche  Förderlänge  vorliegt,  dass  die  Fördenin«  irit 
Menschen  zu  kostsjuelig  wird ,    so  sind  die  Pony's  von  unzweifelhaftem  Vortheile.  Auf 
den  englischen  Gruben  werden  die  Pony's  in  sehr  ausgedehnter  Weise  anjjewendet,  ubI 
hat  sich  herausgestellt,  dass    unter  gewissen  und  gleichen  Verhältnissen'  ein  und  da*iselV 
Quantum  zu  fordern  bei  Benützung  von  Menschen  ly^mal  theurer  zu  stehen  kommi. 
wie  bei  lienutzung  von  Pony's  *) .  Speziell  auf  der  Grube  Killingworth  *    stellt  sich  die*^ 
Verhältniss  des  Förderi)reises  wie  7S  :  4S.    Hei  di(»ser  Angabe  ist  jedoch  nicht  des  hohen 
Tagelohnes  auf  cnglisclicn  Gruben  zu  vergessen. 

Die  Pony's  in  den  englisclicn  Gruben  haben  S*/«  bis  4  Fuss  Höhe  und  laufen 
schon  in  Strecken  von  4  y«  Fuss  Höhe.  Der  Ankaufspreis  dieser  sehr  fleissigen  Tliiew 
wechselt  in  England  zwischen  47  bis  100  Thaler;  ihre  sämmtliche  Unterhaltung,  ein- 
schliesslich des  Ersatzes  —  jedoch  oline  den  Pferdejungen  —  ist  pro  Stück  und  Arbeits- 
tag auf  ca.   1 T)  S<n'-  zu  veranschlagen. 

Auf  li  ()  r  i  z  ()  n  t  a  1  e  r  Hahn  zieht  in  den  Newcastler  Gruben  ein  Ponv  4  bis  5  Waffen 

•  - 

Kolilen.  Jeder  Wag(Mi  wiegt  im  Mittel  \\\h  Pfd.  und  ist  mit  durchschnittlich  SM»  PfJ. 
belastet^  .  Die  Ncttolast  wechselt  also  zwischen  34  und  W/^  Ctr.  Im  Allgemeinen  <etzt 
man  die  Leistung:  eines  Pony's  etwas  höher  an,  als  diejenige  zweier  sehr  kräftiger 
S(iil<'])per  *  ;  >ie  wird  denniach  annähernd  der  Leistung  dreier  gewöhnlirher 
Sclilc])pcr  ents])r('(lieii. 

In  der  iiachf()l;;on(len  Tabelle  Xo.  SO  ist  die  mittlere  Leistung  eines  Pony's  zu 
\'M)\):^\  Fuss  Ctr.,  aUo  etwa  VL  mal  höher  wie  die  in  Tabelle  No.  84  zu  3:U25  Fuss  Ctr. 
angeflihrt(»  Leistung  eines  Sclile])j)ers  angegeben.  Jedoch  dürfte  das  Ergebniss  ^on 
l^n^j.')!  Fuss-Ctr.  ein  zu  hohes  sein,  da  die  Beispiele  No.  1  und  No.  0  jedenfalls  durch 
erhel)lielies  l»ahn^efalle  Ixulingt  sein  niöeliten,  und  die  3  übrigen  Beispiele  nur  2742m 
Fu^s-('tr.  stündlielie  Leistung;  ergelx'u. 


1  Sclilusi'^c'lu'  \V()rlu'n^(')irit't  ls»iO  pai;.  '2")'> 

1  Zeitsclir    für  Ut-r«;-,  Hiitten-  und  Sjilini-ii-Wcsi'ii,   XII,  pap:.  2i:i. 

'.\  Schlesisclic  Wochenschrift  l^^JiO.  paj;.  'i.Mt. 

•V  Zcitsclir.  für  Jk-r''-.  Hütten-  und  Salinen-Wesi'ii.   Hand  XII,  pag.  2\^ 
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Leistung  < 


Tabelle  Nr.   8C. 
s  Ponys  bei  unterirdischer  Förderung, 
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Im  Durchnchiiitte           _,___,__           _       ,   ly(]!l54     1 

b]  Förderung  mit  gewöhnliciicn  Pferden. 

Nach  den  Erfahrungen  bei  uiiterirdisclier  Förderung  nimmt  man  an'),  dass  die 
Leistung  eines  Pferdes  etwa  das  6  bis  &fache  der  Leistung  eines  tüchtigen  Schleppers 
beträgt').  Wenn  also  eine  Transportlänge  vorhanden  ist,  bei  welcher  Pferdeförderung 
überhaupt  angemessen  erscheint,  so  erhellt  die  Wichtigkeit,  welche  diese  Förderweise 
einnimmt  iiir  den  Tunnelbau  ganz  besonders,  da  die  zu  transportirenden  Kfassen  hier 
von  Bedeutung  sind. 

Verfährt  man,  wo  solche  Verhältnisse  vorliegen,  daher  bei  einem 
Tunnelbaue  nach  einem  Systeme,  welches  die  Benutzung  von  Pferden 
nicht  gestattet,  so  ist  diess  als  ein  arger  Missstand  zu  bezeichnen, 
denn  man  ersieht,  dass  die  Erspiirttng  bei  Benutzung  von  Pferden  eine  sehr  hervorragende 
ist.  Auf  deutschen  Gruben  fuhrt  mau  Pferdeförderung  meist  erst  bei  Transportlängen 
von  mehr  als  ISOOFuss  ein;  auf  belgischen  und  englischen  Gruben  setzt  man  dieseLänge 
schon  auf  450  bis  500  Fuss  fest. 

Als  Mieth  preis  für  Pferde,  welche  bei  Tunnel  bauten  zur  Förderung  benutzt  werden, 
sind  (einschliesslich  de«  Knechtes)  pro  Pferd  und  pro  Tag,  je  nach  Local Verhältnissen, 
1  Thlr.  15  Gr.  bis  2  Thlr,  ll)  Gr.  zu  rechnen;  im  Allgemeinen  kann  man  1  Thh.  20  Gr. 
ansetzen. 

Bei  entlegenen  Tunnelbuuten  kommt  man  oft  in  die  Lafje  Pferde  selbst  beschaffen 
und  halten  zu  müssen.  Die  Auslagen,  welche  dadnrdi  ])r()  Pferd  sammt  Knecht)  und 
pro  Tag  envachsen,  lassen  sich  aniiäliernd  ivie  folgt  berechnen. 

1]  Zeitdchr.  für  Bei^-,  Hütten-  und  Salinen-Wesen.   Band  III,  pag.  ISä  und  Band  VI,  pag.  iX. 

2)  Diese  Erfahrungen  stimmen  mit  den  bekannten  Annahmen  der  Mechanik  nahe  überein,  da  man 
die  Lei&tung  eines  Pferdes  pro  ^c.  zu  120  x  4  =  4S0  FuHS-Pfund,  jene  eines  Menschen  zu  ao  x  2.»  = 
75  Fuu-Pfund  schätzt. 
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Im  Suiirlinirk'r  llv-- ;.  r^  >•  .ü.-  r:---ri:t-F''rdervin2  in  den  Gruben  an  Unternehmer 
verdungen  und  uit«!»-:.   ii-  :.s'  h *>:.•:■:.  ;»r:.  >ä*ze  ■   beiahlt. 


■l\:'..ell-  Nr. 


XX 


('••.i:i.-.-  flr  l':>r«i'-t^'rfif.'n:ni:  im  Sitarltrücker  Re^'ie^e. 


Nr. 
1 


IJei  Kördrriänu'rn  zwischen  :'-"••  iin<i  ••*•••  Pachter   'J«"»«»  bi^  4<mm.»  Fuss 

1)10  loo  Cir.  au!"  !••"  T,;i'.i.t».T  =  1«miOi»  Lachter-Ctr 

aKu  |ir;  I  "•»•»•»  Fii'-'^-Onter 

Hfi  Fordfrläiii^en  ülar  «iOii  I.juhiL-r    H»«iii  l-'us>   pro  Umimo  Lachter- 

C'tr.     .     .■ 

also  i)ro  HHMMi  Fu<>-('tr 

Hierbei  verdient  ein  Kneeht  und  Pferd  ])n)  \'l  stündij^e  Schicht    .     . 
dto.  dtu.  dto.         pro    *^      dto.  dto.  . 


Thir.      Sgr.  I    Vi. 


1  0 

—  !    4'. 

2  j     1        ■ 
•Ü  -      I 


Im  V('r<;loi(ljo  ^«'^reii  Tabelle  No.  S2  Coliim.  7  und  S  ist  demnach  der  Yortheil 
der  Pterdetorderiii»;»:  ^;<'jLieii  Fdrdeniui^  mit  MeiiNcheii  beim  P^iiitritte  einer  gewissen  Trdu>- 
portweite  sebr  deiitlicb  wabrziniebmrii. 


1     Hauratliijeber  v.jh  A.  Wach,  l'ra«;  l^"..".,  pa^r  'li:>.    —   Mentzel  und  v.  Lengerkc,   bindvirth-icV. 
Kalender  l^">«'i.  pa^.  'JT.    -    Der  anstellende  Taihter  \m\  \\.\x.  A.  Stnckhardt,  Braunschweig  In.V.i.  pag.  -'2' 
■-*    /eit>ehr.  für  Her^^-.  Hüllen-  und  Salinen-AVesen.   Uand  XII  ,1S()2  ,  pag.  Iü2. 
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Hinsichtlich  der  Brutto- Last  Q  in  Centnem,  welche  ein  Pferd  auf  gewöhnlichem 
Interimsgeleise  mit  einem  Male  fortzuschaffen  im  Stande  ist,  habe  ich  ebenfalls  umfassende 
Versuche  angestellt  und  lassen  sich  deren  Ergebnisse  durch  die  empirische  Formel 

^^  ==  V^xWh        (^^' 

ausdrücken.  Es  ergiebt  sich  daraus,  dass  ein  Pferd  auf  horizontalem  Geleise  150  Ctr. 
Bruttolast  (Wagen  sammt  Beladung)  fortzuziehen  vermag,  und  dass  die  Kraftausübung 
eines  Pferdes  überhaupt  5  mal  grösser,  als  die  eines  Schleppers  ist  (confr.  pag.  546). 
Wegen  der  grösseren  Geschwindigkeit  des  Pferdes  ist  jedoch  das  Kraftmoment  etwa  das 
6  bis  7fache  eines  Schleppers.  Diese  Erfahrung  hat  man  im  Bergbaue,  wie  früher 
erwähnt,  mehrfach  gemacht,  im  Osnabrücker  Reviere*)  und  auf  belgischen  Gruben^) 
speciell  nachgewiesen,  und  geht  sie  ebenfalls  aus  den  durchschnittlichen 
Ergebnissen  der  Tabellen  No.   84  und  No.   90  hervor. 

Nach  den  Erfahrungen  im  Tunnelbaue  muss  man  sich  der  auf  englischen  Gruben  ^) 
gemachten  Erfahrung  anschliessen,  dass  im  Hinblicke  auf  den  Rückgang  mit  den  leeren 
Wagen  für  Pferdeförderung  ein  Gefälle  des  Schienengeleises  (für  den  Weg  der 
Last]  von  l  :  130  das  zweckentsprechendste  ist.  Wir  haben  bei  Förderung  mit  Schlep- 
pern als  das  zweckmässigste  Gefalle  1:  100  bezeichnet  und  motivirt  sich  das  flachere 
Gefalle  für  Pferdetransport  damit,  dass  die  Wagen  bei  der  Nachhülfe  nicht  etwa  mit 
einem  Male  zu  rasch  laufen,  sie  also  dem  Pferde  bei  dessen  öfteren  stärkerem  Anzüge 
nicht  etwa  zwischen  die  Füsse  rollen  dürfen.  Kommen  die  Wagen  durch  die  bei  einem 
Gefalle  zwischen  %q  bis  Yiso  überhaupt  oft  nothwendigen  Nachhülfen  in  stärkere  Be- 
wegung, so  kann  der  hinter  dem  Wagen  befindliche  Schlepper  seine  Geschwindig- 
keit in  solchem  Falle  leicht  vergrössem,  was  bei  den  vorgespannten  Pferden  nicht 
immer  rasch  genug  möglich  ist.  In  der  nachfolgenden  Tabelle  No.  89  sind  die  Lasten 
verzeichnet,  welche  man  im  Mittel  bei  einer  bestimmten  Bahnneigung  einem  Pferde 
zuweisen  kann,  und  sind  zur  Controle  für  die  Richtigkeit  der  angegebenen  Formel  die 
Versuchsresultate  von  der  »Holzmindener  Bahn«  mit  angegeben. 


1)  Zeitschr.  für  Berg-,  Hütten-  und  Salinen-AVesen ;  Band  III,  pag.  1S5. 

2)  Zeitschr.  für  Berg-,  Hütten-  und  Salinen- Wesen ;  Band  VI,  pag.  43. 

3)  Zeitschr.  für  Berg-,  Hütten-  und  Salinen-Wesen;  Band  X,  pag.  Ol. 
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Tabelle  No.  89. 
Uebersicht  der  Lasten,  >velche  ein  Pferd  auf  einem  Interimsgeleise  ziehen  kann. 


Nr. 

Neigung 
der  Bahn. 

(A=tang«) 

Dan  Pferd  lieht  mit  einem  Male 

♦»1       II 

5  5^    -sc 

bergan  nach 
Q-       •*" 

berga 
O  —  — 

b  nach 
150 

1^1  !l 

^—  1 

+  100  A 

^"T 

—  100  A 

Bruttolaat 

Nettolast 

Bnittolast 

(Wagen  u. 

Berge) 

Nettolatt 

1 

horizontal 

£§«;»|      .    Berge) 

(Berge) 

(Berge) 

Zoll-Centner 

! 

150                  150                100 

150 

100 

2 

1. 

/•OO 

—                 113                  75»; 

224 

150 

3 

/t»o 

102                  107                  71«; 

250 

167 

4 

1/ 

'SOO 

,            -            ,100                  66V, 

300 

,      200 

5 

/«»o 

—                   90                  60 

440 

'      293% 

6 

1/ 

.'100 

—                   75                  50 

*» 

4-» 

7 

'/.. 

63                    60  V,              44«', 

«0 

m 

8 

1: 

CO 

1            —                   56                  37 

» 

's 

9 

'A. 

45            j       43                  2S 

10 

1 1 
.so 

44                   35 

23% 

g 

11 

%. 

2S                   25 

17 

d    • 

ä    . 

12 
13 

'/.. 

'/.. 

27                   23 

15 
13 

1| 

14 

V.. 

—                  17                  11% 

ö-^ 

B-« 

15 

V.. 

22                   16                  lOV, 

1 

1 

16 

V.o 

—                  13  V, 

9 

17 

% 

12%         ,       12% 

^  /'s 

IS 

1 

.  8 

-                   11                    TS 

19 

V.       i 

-                ^Vi            '^\t 

^ 

1 

Im  Tuiiiielbaue  kann  man  wegen  der  schlechten  Lage  des  Geleises,  wegen  der 
Erhöhungen  und  Vertiefungen  im  Schienenniveau,  wegen  der  Knicke  und  der  schlechten 
Zusammcnstösse  der  Schienen  die  Formeln  von  pos.  1  bis  incl.  5  im  Allgemeinen 
gar  nicht  verwerthen ;  denn  selbst  ein  sogenanntes  horizontales  (?)  Tunnelgeleise  repräsen- 
tirt  80  viel  Widerstände,  dass  es  Neigungen  von  y,oo  vollkommen  entspricht. 

In  der  hier  folgenden  Tabelle  No.   90  ist  die  mittlere  Leistung  eines  Pferdes  in 
Fuss-C.'entnern  berechnet.  Wir  sehen  daraus,  dass  diese  mittlere  Leistung  etwa 
das    2    bis    2*/, fache  derjenigen  eines  Pcmy's 


0            (> 

).      7 

0    16 

.>    17 

.)   21) 

)»    30 

)>   i\\) 

-^    70 

)> 


100 


)•> 


)) 


rt 


Y) 


)) 


rt 


Schleppers 

Hundestössers 

Karrenläufers 

Schlitten-Treckers 

Trägers 


betragt. 
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Tabelle  Nr.  90. 
irsuche  über  Förderleistungen  mit  Grubenwagen,  welche  durch  Pferde  gezogen  werden. 


■  -e-a 

LS  3 

.5  = 

Quelle 

Versuchsort 

sii 

-P  3 

Keitachr.  f.  Berg-,  Hut-  I 


'  Grube  E*perance  . 

»       Val-Benoit  . 

I  Obersc  h  lesische  Grub  e 

:  Landorecrube     .  . 

I  SiAffordahire  .     .  . 

I  Hettongrube  .     .  . 

Pellongrube  .     .  . 

Grube  Duttweiler    . 

M       JSgersfreude 
.       von  der  Heydt 
»      Altenwald    . 

dto.      .     . 

dto.      .     . 

dto       .     . 
'       Kronpr.  Friedr. 
Wilhelm     .     . 
Orube  Gerlmrd  . 


Friederiken   Schienen 

weg 

Grube  Kronprinz    . 

»       DiUburg .     . 

"       Geislautem  . 

•  Gerhard  , 

»       von  der  Hejdt 

•  Duttweiler   . 
"       Jägersfreude 

"       Sukb  ach- Alten- 

wald  . 
»  Reden 
"  Ucinitii 
«       Sulzbach- 

wald   . 


^artmann'x  Vademecum 


-  dto. 

"  dtu. 

»      Gerhard 

.       la  Haye 
Coureelles-Nord 
Lodclinaart 
I3ois  du  Luc  [Pony'»! 

dtu.     [Esell 
Couchant  v.  Mona  . 
dto 
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■ism  12 
■AZSy  12 
:i402|,  11 
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4tili»''  il 
iTOail    9 

äüaej  !> 

TS4U:  -1 
73li  IS 
t7i)[l  l5U 

Ii84j(ia 

I33G    i:i 

.      7211    2'» 

nsSi  34 

ti36    44 


äüO  i|  4,090240 
1  ,S45SHU 
1, 1(1282-1 
1,3SB%0 
2,ia5öfi9 
241  il     947130 
54H  II  1,75316») 
'  llülS     1,230340 


409024 
I SJiSO 
110282 
135890 
21;i55e 
94713 
17S316 
133034 
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2  SIM 

:;MliOU 

Olli 

1,07714« 

107744 

72S 

l.ll^Ob 

tM')21 

20 IH 
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is;iü 

2,144448 

214445 
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Leistung  eines 
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Schicht 


T.      M 
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;.,  r 

!'» r 

Im  f 

!•»  r 
I'»  f 
I'»  f 

lo  r 

Im  f 
P»  f 
10  f 

10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 


'♦♦iO 

l->'i 

"♦Hl 

1220 
I  T^iO 
1472 

2114 
4m;4 
5 1  .'iO 

.Oooo 
TöoO 
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lotir)!) 

5000 
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4000 

1 2S0 

,  4000 

„  1000 
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V.) 

l*^ 

22 
2o 
25 
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51 
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s 


12 

s 

11 
0 
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2 
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12 
12 
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20 

.20 

'20 

9 


120Ü 
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7(>0 
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10>0 
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2^s 
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^fahntng&t  über  berfftnä/müche  und  Tage-Fiinlerwtg. 


gemacht  werden,  dass  man  in  England  annimmt,  die  maschinelle  Förderung  lohne 
chon  dann,  wenn  ohne  dieeelbc  täglich  5  bis  7  Pferde  benchäftiget  werden  miiBsten ') , 

TalbcUe  No.   91. 
Nachweis  der  Förderkosten  bei  Anwendung  maschineller  Förderung. 


1    11= 

■5^ 

k.k 

'=    IS 

•i- 

1  i 

T.-^ 

1  Ctr.  =  10000  Lach- 

Grube 

iili 

5-S 

ter-Ctr.  m  fördern. 

a-Ue 

11^ 

l-il 

■Uli 
iir 

Thir.  '  Lacht. 

Ctr. 

Ctr.    jThlrJSgr. 

Pf.  |1  Cr 

=  12  Pf.) 

na  dei  Vereins 

[ngenieure  IV, 

Heinitz 

42010         7li 

■  u.  HfltMnm. 

[X,p.  M4.     . 

PeltoQ 

75(1 

nooo 

11(1(10 

24 

•fs 

10.9 

dto.  XXII r, 

GlQcksburg.     .     .     . 

liäU» 

54:1 

13(10 

505571 

I6U0 

27 

21.7 

54a 

aoüo 

lO.n 

dto 

543 

45W) 

7.2 

1         dto.  im  J.  IS65  . 

543 

27.iO 

>20S'>0 

12114 

17 

10.4 

tt   des   schles. 

Berg-  u.  Hüt- 

.  IStiO,  p^  255. 
sehr.  f.  Berg-, 

526 

I3.S 

Pelton 

720 

lOUOO 

1000(1 

22 

20 

11.3 

24.0 

itö.  X,  p.  ÜB  . 

370 

11(100 

IIÜOO 

le 

vo 

15.3 

33.0 

dlo.        p.  «7  . 

Sherbuni  East.      .     . 

Süü 

7!!00 

7900 

17 

10 

9.8 

38. G 

tilOO 

1153 

63IJO 

liUOO 

IH 

1B.4 

i,  p.^SIS    .     . 

xn.  p.  i6(j  . 

.X!rt,p.216 

V.  d.  Heydt-StoUcti    . 

15000 

75U 

9(i00 

71SflOU 

2391 

1!) 

15.2 

27.0 

dto.  im  J.  1S62   . 

756 

10(100 

2,4O0l>TO 

8189 

13 

16.2 

27.0 

dto.   dtö.   \Wi   . 

795 

U200 

2.7755-0 

7894 

13 

12.0 

27.0 

dto.      dto.  . 

dto.  dto.   1804  , 

S25 

11(100 

3,412200 

S083 

25 

10.3 

27.0 

dlo.         p.  222 

Lampenntat      .     .     . 

1140 

(iflOU 

17.0 

dto.  p.  228  . 

10(1 

lOUOO 

35.0 

_ 

Ulli 

3,5TljTHI 

S477  ,      t 

9.3 

27.0 

Jahre  Ihtiä     .     .     . 

I.ui«e  Ticfschapht .     . 

1(1110 

-,,:,7 

4000 

— 

—        — 

22.3 

.— 

Im  Durch  schnitte 

- 

- 

- 

14.4 

2S.7 

.  a'  puH.  2,  4,  5  u.  11  basiren  auf  Schätzung. 
bj  pos.  19.  Die  Förderung  dureh  Menschen  kostete  früher  pro  100  Ctr.  auf  100 1.ach- 

ter  tiS.5  Pfennige. 
c,   pos.  IS.  Diene  Notiz  verdanke  ich  der  gütigen  Mitlheilung  des  Ilcrm  Bcrginspee- 

tors  A.  Xöggcrath. 
d'   pos.  <i.  dtu.  dtü.  dto.  Engelhardt. 

e;   zur  4.  Vertiealcolunine.     Die  Anlagekosten   (ohne  Schien engeieis)  betragen 

demnach  bei  Tageförderung  pro  Fuss  Uahnlftnge  ISbis2üSgT.,  bei  StoUnförderung 

pro  Fus»  Bahnlftnge  24  bis  I.'i4  Sgr. 

I.  255.  —  Zeitachr.  f.  d.  B«rg-,  Hotten- 
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Wenn  auch  nicht  in  jedem  einzelnen  Beispiele,  so  liefert  die  vorstehende  Tabelle 
doch  im  Ganzen  den  Beweis,  dass  die  Seilförderung,  wie  es  in  der  Natur  der  Sache  li^ 
ebenfalls  desto  billiger  wird,  je  grösser  die  Förderdistanz  ist,  und  dass  Pferdefor- 
derung, im  grossen  Durchschnitte  noch  einmal  so  theuer  ist.  Man 
kann,  wenn  man  die  erst  in  der  Entwickelung  begriffene  Förderung  aus  dem  Lampen- 
neste  (pos.  16)  ausser  Acht  lässt,  aus  der  vorstehenden  Tabelle  folgende  annähernde 
Freistabelle  constniiren. 


Tabelle  No.  92. 
Allgemeine  Preistabelle  für  SeiUorderung. 


Förden 

distanz 

1 

1 

preus.ct. 
Fuss,rund 

i 
660 

1330 
2000 
3330 
5300 
6000 
7300 

Es  kosten  annähernd 

100  Ctr.  auf 
1  100  Lachter 
=  10000  Ctr.- 

Jjachter 

1 

100  Ctr.   auf 
100  Fuss  s= 
10000  Ctr.- 
Fuss. 

preu88. 

J  «achter  • 

1 

in  preuss.  Pfennigen 
(lThlr.  =  360Pf.) 

100 
200 
300 
500 
SOO 
900 
1100 

29 
22 
20 
15 
10 
9 
S 

4.4 
3.3 
3.0 
2.3 
1.5 
1.3 
1.2 

Zum  Nachweise  der   Detailkosten    maschineller   Förderung   dienen   die  naoli- 
stehenden  S  Beispiele: 

Detaillirte  Anlage-  und  Betriebskosten  maschineller  Förderung, 
l.    8  herb  um  grübe  in  England  *\ 

1.  Stabile  Dampfmaschine  von  45  Pferdekraft. 

2.  AVaj^engeseh windigkeit  =  21.3  preuss.  Fuss  pro  See. 

3.  Tägliches  Förderquantum  =  567  tons  =  ca.  11340  Ctr. 

4.  Beschäftigte  Arbeiter  bei  der  Seilförderung  =13. 

.">.  Tu  einer  ristünd.  Schicht    10  Stunden  Arbeitszeit;  =  44  Züge  a  34  bis  35  Wagen. 
(>.   Förderlänge  =  31K5  preuss.  Pachtern. 
7.  Zeitdauer  für  jeden  Zug  =  13.0  Minuten,  davon: 

2.0')  Minuten  für  das  Fahren, 
1 1..)5      dto.      für  An-  und  Abschlagen  und  Kangircn  der  Wagen. 


1;   Zeitschr.  f.  d.  Berg-,  Hütten-  u.  Salinen- Wesen.  Band  X,  pag.  65. 


lt.  ^fahrtmgen  Über  bergmätmiiche  und  Tage-Forderung. 


A.    Betrieb  mit  moachincUer  Förderung. 


}    Maachine.  MaacliiiienirlirUrlöhne  (3  Mannl 

^laschinenreparatuT 

Sohlen  S5S  tone 

Material  ivsa  Schmieren,  Put*en  und  lur  Liderung     .... 

]    Seile  (13  Monate  bi»  3  Jahre  Dauer) 

)    Seilrollen  (849  Stock,  S  Jahre  Bauer) 

)    SeiUcheihcn  (10  Stück  16  Jahre  brauchbar) 

>    BchmierefOrSeiUcheiben  und  Seilrollen  (tS  Ctr.  h  10  Sh.)  . 

^    Lohn  fQr  13  Arbeiter  bei  der  Streck  enfärderung 

Summe 


fi.    Betrieb  n 


t  PferdelSrderung. 


n:  13 


Zur  Fortschsffung  derselben  Massen  würden  nAthig  a 

Pferde, 
Futter,  Geschirr,  AnneiitoSe  und  sonatige  Unterhaltung  pro 

Pferd  im  Jahr  ^7  Liv.  15  ah.,  macht 

Lohn  für  23  Pferdeknechte  und  2  Weichensteller 

Summe 

Also  tägliche  Rraparniaa 

Reducirt  man  die  Förderkosten  auf  »IDO  Ctr.  eine  eng- 

nche  Meile  weit  fortzuschaffen'   [7^9.03  preusa.  Lach- 

rj  «0  entfallen 

Moschineni^rderkoaten 9  Sgr.  9.9  Pf. 

PferdefÖrderkoiten    .     .     ■    ^._-^    .     21     »    2.2   ._ 
Erspamiaa     1 1  Sgr,  4.3'Pf. 


2.  Sherburn-Eaet  in  England. 
A.    Maschinelle  Förderung. 

*■)   Maschine.  MaachinenwarterlShne  (4  Mann) 

Reparatur  der  Maachine  und  zweier  Kessel 

17/6  tona  Kohlen  h  2  Sh.  (1  Tonne  etwa  20  Zollcentner)      .     .     I      ITl   |   12 
Sonstige  Materialien i|      20  ,  — 

b)  Seile  (ISOO  +  3200  Yard  auf  1%  resp.  2%  Jahr  Dauer)   =  '  ' 

48  +  66  Ctr.  engl,  k  35  Sh 113  ,     S 

c   Seilrollen  (610  Stück,  ß  Jahr  brauchbar) |l  2S       'i 

d:  Seilscheiben  (5  Stück  1 2  Jahr  brauchbar) i  2        S 

e:  Schmiere  ftir  Rollen  und  Seile  '12  Ctr.  h.  10  Sh.)    ....!!  (i      — 

f]  Arbeitslöhne  in  den  Strecken  |&  Knaben) '■  —       — 

Summe  m  —     I  — 

B.  Pferdeförderung.  L  ; 

ZurFortschaSuns  desgleichen  Quantums,  welches  dicMaschine  ,  \ 

bewältigt,  amd  4-1  Iferde  nöthig.  [ 

B   1  Pferdjährfioh47I,iv.  15Sh i' 2101     — 

h,  44  Herdetreiber  ä  1  Sh,   3  p.  ;,  ' 

1  Weichensteller  1  Sh —     I  — 

Summe         —     1  — 

Also  Erspamia*  durch  die  Maschine  i     —     I  — 


11.16 
11. S5 
2.03 
5.03 
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//.  Die  Förderung  der  Berge. 


1)  Die  Förderlänge  beträgt  ls75  Yard  {ä  1  Yard  =  0.46  preuss.  Lachter). 

2)  Die  tägliche  Fördermasse  beträgt  TS75  Ctr. 

Auf  preussisches  Maass  und  Zollgewicht  reducirt  betragen  100  Ctr.  preuss.  auf  1  englische  Meile  zu 

fördern : 

a)  mit  der  Maschine 6  Sgr.  3.5  Pf. 

b    mit  Pferden 24     »     S.7    » 


Erspamiss     18  Sgr.  5.2  Pf. 
In  beiden  Küstennachweisen  ist  die  Beschaffung  der  Maschine,  der  Kessel,  wie  jene  der  Pferde 
nicht  berücksichtigt. 

3.  Kostenübcrschlag  eines  englischen  Ingenieurs*}. 

Für  die  tägliche  Förderung  von  6390  ZoU-Ctr.  auf  IVi  englische  Meilen  (=1153.5 
preuss.  Tjachtem  ä  6.666  preuss.  Fuss)  werden  gerechnet: 


liv.  '  Sh.   d. 


1;   Anlage   einer   15  Pf  er  de  kraft   starken    Maschine  mit  2  Cylindern 
von  16"  Durchmesser  und  30  Pfd.  Ueberdruckj  nebst  Kessel  und  Garnituren 

52S0  Yard  Seile 

Scheiben-liollen  und  Lager 

2)  Tägliche  Betriebskosten  der  Maschine. 

a)  7  Mann  Bedienung  der  Maschine  und  der  Wagen  .... 

b)  3  tons  Kohlen  :a  30.3  Zoll-Ctr.)  a  3  Sh.  0  d 

c)  Oel,  Talg,  Schmiere  für  Maschine,  Scheiben  und  Rollen.     . 

d)  Abnützung  und  Bruch  an  der  Maschine  und  den  Seilen  .     . 

e)  dto.  dto.         an  den  Scheiben,  lioUen  und  Ijagem 

Zusammen 


42U      —  ! 


175 
323 


15    - 


91S      15    - 


—    I   19 
-—       11 

0 


3 


10   |- 
6    - 


B.  1)  Beschaffung  von  20  Pferden  und  deren  Geschirr     .... 

2)  Tägliche  Betriebskosten  bei  der  Pferdeförderung. 

aj  20  Pferdeknechte  und  2  Pferdewärter 

b)  Futter,  pro  Pferd  3  Sh 

Hufbescnlag 

Abnutzung  an  Geschirr  und  Hufbeschlag 

Arznei  für  Pferde 


2 

s 

9 

760  I 

— 

— 

1 

16 

3 

10 

.  — 

— 

3 
0 

1  •• 

6 

•1 

(i 

Zusammen 

Da  die  Hraucliharkoit  der  Pferde  nur  als  eine  4jiilirige  angenommen  werden 
kann,  die  Maschine  dagegen  weit  länger  aushält,  so  wird  der  Pferdeforderung  zu 
Gunsten  gereclniet,  wenn  man  in  beiden  Fällen  die  Zinsen  des  Anlagecapitales  ausser 
Acht  lässt. 

Es  kosten  also  (1390  C'tr.  auf  1153.5  Lachter  zu  fördern: 


a     mit  der  Maschine   . 
h    mit  Pferden  .      .      .      i 

mithin  tä^'-lich  erspart 

2  I.V. 

6     » 

1 
S  Sh.  ! 

—    ))     1 

9d.  - 

(i   »   = 

16Thlr.  ' 

40     « 

23Thlr.  \ 

"Sgr. 
5     » 

27  Sgr. 

6  Pf.  ■. 

»    i 
■     6  Pf! 

al 


100  Zoll-('eiituer  auf  1  V-  englische  Meile    1 153.5  Lachter    zu  transportiren  ko>Jten 


so : 


1)   /eilschr.  f.  d.  Berg-,  Hütten-  u.  Salinen-AVesen.   Band  X.  pag.  <>H. 
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a)  mit  Maschine 

b)  mit  Pferden. 


daher  erspart 


10  Sgr.  I     4  Pf. 


4.   Förderkosten  auf  der  Peltongrube,   nach  Pfähler.    (confr.  Zeitschr.  f.  Berg-, 

Hütten-  u.  Salinen- Wesen.  Bd.  IX,  p.  96) . 

Bei  einer  täglichen  Förderung  von  10000  Zollcentner  auf  720  preuss.   Lachter 
liLnge^  betragen  die  ohngefahren  Kosten  der  25pferdigen  Maschine  pro  Tag: 


1  Wärter,  l  Heizer,  2  Zugführer,  sonstige  Bedienung.     .  16  Sh. 

Kohlen  und  Coaks  2  Tonnen  (40.6  Ctr.) 14    )> 

Schmiere  für  die  Maschine  und  die  Rollen 3    » 

Amortisation  des  Anlagecapitales  von  2000  Lv.    Sterling 

zu  5  Yo  lind  4  %  Abnutzung,  macht  pro  Tag  .     .     .  15» 

Seilverschlciss 20    ») 

68  Slü 

oder     22  Thlrr20  SgrT 

Es  kosten  also  100  Ctr.  auf  720  Lachter  zu  fördern 6  Sgr.  9.6  Pf. 

Im  Saarbrückischen  kostet  diese  Masse  bei  der  Pferdebeförderung  etwa 

{^  X  2  = 14     «     4.8    » 

also  Ersparung  bei  100  Ctr.       7  Sgr.  7.2  Pf. 


5.  Grube  v.   d.  Hey  dt  im  Saarbrück  er  Reviere*). 

Die  Förderbahn  im  v.  d.  Heydt-StoUen,  deren  kleinster  Radius  70  Fuss  misst, 
hat  im  Mittel  eine  Länge  von  758  pr  Lachtem  iä  6. 666  Fuss  .  Es  sind  2  stabile  Maschinen 
ä  1 2  Pferdekräfte  angestellt,  welche  die  beladenen  resp.  die  entladenen  Wagen  einander 
zuziehen.  Diese  Maschinen  haben  liegende  Cylinder  von  12  resp.  15  Zoll  Durchmesser, 
18  resp.  15  Zoll  Kolbenlauf  und  machen  50  bis  60  Doppelliübe  pro  Minute.  Die  eine 
Maschine  steht  in  der  Grube  und  wird  ihr  der  Dampf  vom  Tage  ab  auf  75  Lachter  Teufe 
zugeleitet.  Die  andere  Maschine  befindet  sich  zu  Tage  vor  dem  Stollenmundloche.  Der 
Seilkorb  misst  8  Fuss  Durchmesser  und  ein  Zug  besteht  aus  40  bis  50  beladenen  Wagen 
ä  1 0  Ctr.  Kohlenlast.  Die  Seilgeschwindigkeit  beträgt  6  Fuss  *; . 

Die  Anlagekosten  dieser  maschinellen  Förderung  beziffern  sich  wie  folgt : 


1)  Zeitachr.  f.  d.  Berg-,  Hütten-  und  Salinen- Wesen.  B&nde  X,  XI,  XII  u.  XIII. 

2)  Laut  Verordnung  vom  20.  März  1862  darf  mit  keiner  grösseren  Geschwindigkeit  gefahren 


««wi 


^n«ft 


//.  Die  Forderung  der  Berge, 


V- 


« 
•» 


Ceyen*tand 


Arbeitfllohn 


Material 


Thlr.   Sgr. ,  Pf.  ■  Thlr. 


.li^<c.l-=j:  de«  Ma«ch:nengebäudes  über 


^{jLx.'-.T.'z  l:»:r  Ta^e 

Z nzTLZ'\-:'*'^\  nrb*t  Gamitur 

':^i:-zi-iZL  v::i  127  Pid.  Schwere    .     .     .     . 

■■^      ■  -  ■ 

_«i»_ ...  .a..^    .......... 

Ac^jj-iTirv::  in  der  Ma'»chinc    .... 

i  .-"^Mr-^i-cr-r.^.  verschiedene  Transporte 


-r- 


\Li>*:iir.'e  -mier  Taire 

'i'.T.  :aj.  ier  1  Dampfleitung  im  Krugschacht 

":i:r^:jL\Lnjr  ie*  Ma.<chinenraumes  unter 
Tue»;  :i«ib"j:  Fundamenten     .... 

^a^.■.!.-^:.>*«^ic  und  Authiauem  der  Strecke 
..'  icm  MA:k:h:nenraum 

\'<:A:finj:   -nd   Einbauung    der  l.e'\.X- 


^vs: 


'.ii'L-i  -"i  Kinbauung  desScheHen- 


-•'.  .^j    L***  ci::er  Wa«erleitung    .     . 

>  ii^':^  .ViNCulvn 

^.l^.  :  '-.•>ä*eL'.  d^rFon-lerstrecke  u.  sonstige 
,*•*.  :l!*.».'  ArbtJiten.  IManirungen  etc.    . 


057      25      10 


2iK) 
2so 

(>15 

392 

IMiO 


9 
15 

2 
IS 


3 
6 
3 
9 


441      IS 


172 

\\\ 

31 

26 

59 

0 

">V(i 

2 

10^9 

23(>U 

9sl 

137 


17 


7 
6 


3470 
304 

692 


242      12     —       234 


S23 


24 
25 

26 

6 


4 

8 


S 


2647      24 

2360  — 
981  —  7 
137  17  6 
200  —  — 
280  I     9  i    3 


615 

3470 

696 


15  6 
24  .  4 
27     11 


6  ■     S 


1653 

15 

1 
3 

476 

18 

S 

1264 

24 

11 

19  I  7 
10  6 
29  ,     >^ 


S4S      10        7      3434        2      11 


15S 

3 

i 

330 

S4 

14 

6 

116 

50 

23 

2 

109 

Summe       61>25        2        S     llS35|2s        5  i  1S761        1        1 


*'it    ^»cvwuou  l»otricbsaii.slagcii  auf  der  Grube  v.  d.  Heydt,   sind  in  folgendcra 


u>usi'.tit  •ti^^.'^r».''..* : 


^•^  ^.    •. 


1>62 


1M)3 


I 


1S64 


1S65 


r.  t 


Zusammen 


kl 
2 


X 


'^         • 


'V 


-^^^ 


M 


,t 


M 


"l    ^^  *    ;^i 


■i  »^v 


\'lO\i     11»    11        35s       .-)      :\ 


:t»i5 


5      i\       371) 


9     23(j9 


T.it 


M\\ 

10 



4(»ii 

12 

— 

4T1 

10 

503 

21 

1077 

;  2 

■Vi- 

'»(iT 

2ti 

1) 

41<'.» 

12 

(i 

433 

21 

0 

441 

10 

6 

1942 

20 

3 

•Vf.! 

l.iUl 

1  1 

3 

12S1 

V, 

:i 

I<;47 

s 

1 

175s 

'14 

2 

603:< 

12 

!» 

b.4' 

i«: 

15 

0 

IT«; 

11 

— 

lt»5 

20 

() 

221 

, -^ 

6 

7:m 

s 

0 

•  -  * 

•j  1  ■> 

1 

') 

25:i 

s 

s 

25») 

5 

4 

22  s 

!  1 

— 

052 

10 

2 

2.y: 

!  0^>2 

15 

() 

WM 

1512 

1512 

■ 

5607 

15 

0 

17.1* 

Ul 

•}') 

r>ii 

s 

— 

iWJ 

21 

0 

oos 

21 

3 

2371 

12 

0 

T.2' 

N(iO 

s 

11 

114s 

13 

1 

(i 

105t) 

24 

3 

i 

1133 

1 

— 

4  los 

17 

s 

I2.m! 

JM 

— 

3 

422 

21  . 

Kl 

301 

1 
2s 

1 

400 

25 

1 

< 

1030 

15 

9 

5.62 

\n 

'  IT 

(i 

l.iu 

15 

() 

111 

t) 

3:i3 

1  ^ 

1.«'2 

•  n^> 

. 

— 

WM 

12 

:{ 

S4T 

20 

S 

T52 

2n 

30S7 

'  1 

11 

Vl.-i 

M^ 

2.» 

1 

sl 

1 

[) 

ls2 

21 

270 

i  "> 

5 

()55 

27 

11 

i  IN» 

1 

1) 

— 

i;r2 

is 

lo 

iil 

5 

25 

i 

3 

10(1 

1 

1 

1 

i'.?^ 

—— 

'.♦ 

^ 

<; 

1 

10 

4 

20 

15 

1 
s 

(i 

Ö.C'5 

\'  \*J 

l.i 

10 

TS04 

\:\ 

K» 

s()s:{ 

25 

1 

S4TT 

s  r 

5 ' 

32645 

1 ; 

~2 

IW.*« 

•»l 

IT 

5 

in  2 

1 

<♦ 

012 

1 

0 

l(»so 

10, 

3505 

t» 

11 

""_  1 

xsU 

1  1 

;i 

ssoo 

15 

t 

S!»«l5 

20 

10 

05(i:i 

27  ' 

5 

302  It» 

11 

1 

—  i 
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V  .  .a4>'.ii>vhc  Signalvorrichlung  ersetzt  confr.  Band  XI.  pag.   1.  der  Zeitschr.  {\iT 
V'*'  ui'.uMi:  drs  Herrn  IJerginspector  A.  Nocggerath. 
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Die  speciellen  Betriebsresultate  erweist  die  hier  folgende  Zusammenstellung,  aus 
der  zugleich  zu  ersehen  ist,  wie  die  Förderung  mit  jedem  Jahre  billiger  wurde : 


im 
Jahre 

^vurden 

gefördert, 

Zollcent- 

ner 

1 

auf 

circa 

Lach- 

ter 
Bahn- 
länge 

wurden  ge- 
leistet m 
Lachter- 
Centnern 

1 

1 

1  1 00  Ctr.  auf  die  ganze 
1  Bahnlänge  zu  fördern 
kosten 

1 

100  Ctr.  für 

100  Lacht.  = 

10000  Lach- 

ter-Centner 

kosten 

100  Ctr.  auf 
100  Fuss  = 
10000  Fuss- 
Ctr.  zu  för- 
dern kosten 

1        mit 

'     Zinsen 

1 

ohne 
Zinsen 

'    mit       ohne 

'Zinsen  Zinsen 

1 

mit      ohne 
1  Zinsen  Zinsen 

1 

'Sgr. 

Pf.    ,'Sgr. 

ii 

Pf.                      Pfennige 

II 

1S62 

1863        1 
1S64 
1865        1 

2,400670 
2,7755S0 
3,412200 
3,578710 

758    '     1820,772900 
795    1    2201,614100 
825        2813,457000 
916    1    327^,695900 

1 

11        0.62 

9  1     6.22 

'     7  '  10.62 

i     S   ,     0.21 

1 

10      2.81 
8      6.39 
7      1.29 
7  1    1.28 

I  17.49 
14.40 
11.50 
10.50 

1 

16.19 

12.91 

10.34 

9.31 

1 

2.6 
2.1 
1.7 

1.6 

2.4 
2.0 
1.5 
1.4 

Summen  und 
Durchschn. 

12,167100 

831 

10114,539900 

8 

I  11.14 

1 

i 
8 

0.59 

1  12.89 

1 

1 

11.62 

1.9 

1.7 

6.    Seilförderung  aus  dem  Lampenneste*;. 

Auf  der  Grube  v.  d.  Hey  dt  wurde  neuestens  noch  eine  andere  Seilförderung,  die 
sogenannte  Lampennest-Seilforderung  eingerichtet,  welche  die  Kohlen  aus  dem  Lampen- 
neste auf  die  v.  d.  Heydt-Stollensohle  fördert.  Diese  neue  Förderung  ist  äusserst  sinn- 
reich eingerichtet  und  arbeitet  unter  thatsächlich  so  verwickelten  Verhältnissen  (es  wird 
z.  B.  eine  andere  Förderung  auch  gekreuzt) ,  dass  man  in  Folge  des  hier  stattfinden- 
den regelrechten  Betriebes,  der  Seilförderung  überliaupt,  selbst  unter  sehr  complicirten 
Verhältnissen,  das  günstigste  Prognostikon  stellen  muss. 

Die  Anlage  der  1140  Lachtern  langen,  einspurigen  Förderung  verursachte  fol- 
gende Ausgaben : 


Beschaffung  der  Rollen 

2150  Thlr. 

Einbau  derselben 

550 

» 

Beschaffung  der  grossen  Scheiben   . 

400 

)> 

Einbau  derselben 

190 

» 

Umänderung  einer  alten  Maschine  . 

890 

)) 

Verschiedene  Ausgaben 

440 

)) 

Kosten  der  Telegraphenleitung  circa    . 

451 

» 

Werth  der  alten  26  — 28pferd.  Maschine 

nebst  Kessel,  und  zur  Abrundung    . 

4929 

)) 

zusammen 

10000  Thlr. 

Die  57o  Zinsen  betragen  demnach  bei  der  Annahme  von   300  Arbeitstagen  im 
Jahre,  pro  Tag:  1  Thlr.  20  Sgr. 


1)  Zeitschrift  für  Berg-,  Hütten-  und  Salinen-Wesen,  Band  XIII,  pag.  213. 


Xim  AtUKhlmpti 

Lidenmc»-  uaA  (M^taiemmüJ 
SchmidckFepanniren  .... 

Beilvenchtofls 

yAnnea  de«  .\iüa};ecapiule«   . 


ivk-   —  Se^- :  _ 


zuMimiDeii 


IT  Thir.      —  ^e'- 


ft  für  Bens-,  Hütten-  mi  S»iutm-WeKa,  Bwid  XIDU  p^-  **'■ 
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Bei  2ö  Tagen  Arbeitszeit  im  Mouate,  betragen  also  die  P'örderkosten  fiir 


100  Ctr.  auf  100  Lachter 
100  Ctr.  auf  10(1  Fuss     . 


31.15  Pf. 
4.7   Pf. 


Die  monatliche  Ausgabe  bei  Pferdeförderung  würde  275Thlr.,  also  etwa  20%  mehr 
•gen  haben. 

8.    Grube  Glücksburg  bei  Ibbenbüren'). 

Diese  vom  Herrn  Berginspector  Engelhardt  eingerichtete  Förderung  ist  nach  dem 
jRne  der  Förderung  mit  Doppelseil  (confr.  Fig.  242)  ausgeführt  und  erstreckt  sich  auf 
•  Lachter  =  3620  Fuss  Länge.  Die  Dampfmaschine,  geliefert  von  der  Prinz  Rudolf  Ei- 
Mtte  zu  Düllmen  bei  Münster  hat  eine  Starke  von  1 2  Pferdekräften  und  fördert  bequem 
Wagen  pro  Fördertoiu-.  Jeder  Wagen  ist  mit  8  Ctr.  Kohle  belastet.  Es  können  in 
ta  Stunde  3  Fördertouren  gemacht,  pro  Sstündige  Schicht  also  c.  5000^6000  Ctr.  ge- 
devt  werden.  Wegen  des  geringen  Kohlen absatzes  der  Grube  konnte  jedoch  dieses 
lantum  noch  nicht  einmal  bis  zur  Hälfte  erzielt  werden.  Die  Kosten  der  Anlage 
aragen  abgerundet : 


'     Gebäude  .     .                                           

1568  Thh. 

3000  n 
204  7, 
700  » 
620     » 

1516  » 
220  » 
416  » 
60  » 
183  » 
200     » 

1     Fördermaschine  nebst  Kessel  und  Schornstein 

1     Leittollen  nebst  Pefestigung  derselben 

Seile                    .     .                .                

Stempel  zur  Befestigung  der  Leitrollen  für  das  Nebenseil  (Fig.  224) 

zusammen 

8686  TWr. 

Die  summarischen  Betriebskosten,  ohne  Verzinsung  der  Anlage,  betrugen: 


Im  Johru  Idtia,  Im  Jahre  ISfiö    11 

1  Thlr. 

Sgr.   Pf-  'Thlr.lSgr.|Pf.    || 

123 

12      — 

131 
04 
lÜZ 

Uli 

U8 

in 

T.i\ 

•i.'iU 

111 

25 

1 

IS 
21 

1 

:i 

U4 

7 

- 

Löhne  für  Ueparaturen  im  Slolln  und  l'ür  Schmivron  der  Rollen 

171 
41« 

Schlejiper  und  Zugfilhrer- Löhne  'Ilangiron  und  Fahren)   .     .     . 

Zu-ammeii       IBtil)     27  ■    -     12',M     fl  ■  —      1 

I)  Naeh  der  bcn;-  und  hüttenniAnnischea  Zeitung  läl>4,  und  nach  gütigen  Mittheilungen 
»rn  Bei^n^pector  Engelhardt  zu  Ihbenbüren, 


«r  1 


•f 


»—-^-■■iw. 


Jt 


i    .    i 


■i3- 


»f  ■ 


•^   . 


•  v,^    . 


/'•■-'■ 


r,.'   * 


..  4 
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•     _?" 


_      J 
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;  ■ 


X.  - 


1...    \r. 


/  ■ 


■,/#  ■   ■••,■.'*< 
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..2 


■    «    ■         ■  ■ 


1 1 .  Erfahrwigen  Hier  hergmännigche  und  Tage-Fiirderwtg. 


irkun 


zu  Tabelle  Nr.  ! 


Nach  dem  Saarbrücker  Gedingesalze  von  2.1  Ssr.  pro  lUUUU  l.achteT-C'entner  «arde  bei  einem 
■te  von  2  Thlr.  pro  Pferd  und  Knecht  und  pro  Schicht  auf  die  durchschnittliche  Lange  von  4079 

'«"""     -   46.7  Ctr. 

C  Ctr. 


1er  circa  612  Lachten),  ein  Pferd  bei  10  Arbeitaatundi 
fördern  müssen,  während  die  obige  Tabelle  im  Mittel 


rdekraft  aufweist.  Man  kann  demnach  sagen ,  i 


ie  maschineLlc  Förderung  n 


46.7 


"  80% 


2ung  arbeitet,  sofern  man  die  Leistung  eines  Pferdes  im  Saarbrücker  Gedingesatze  zum  Vergleiche 
lassen  will.  Nach  der  Tabelle  Nr.  91  leistet  jedoch  ein  Pferd  pro  Stunde  im  Allgemeinen  231203 
entner,  und  es  beträgt  demgemisa  die  Ausnutzung  nur  B5%,  wenn  die  nominelle  Pferdestärke  der 
De  als  Ausgangspunkt  genommen  wird. 

Vlll.  KiTigaticurSnleraBS. 

L'eber  die  LeistuDgsfahigkeit  mittelst  dcrKahnfordening  giebt  die  folgende  Tabelle 
n  AufschlusB  und  fiihren  wir  dieselbe  als  VervnllBtändigung  unserer  Tabellen  über 
rung  mit  dem  Bemerken  an,  dass  nach  dem  »Neuen  Schauplatze  der  Itergwerks- 
■u,  Band  IV,  pag.  44  die  Navigationsiorderung  überhaupt  erst  um  die  Mitte  des  vo- 
Jahrhunderts  (?)  und  zwar  auf  der  Grube  Worsley  in  England  eingeführt  worden 
oll. 

Tabelle  Nr.  94. 
Leistungsfähigkeit  eines  Mannes  bei  Kahnförderung'). 


.a 

i 

1 

Hil 

m 

Ein  Hout!,- 
mann  liewegl 

~c7nti^er 

Leistung  eines 
Uoüisniannes 

Grube 

S^^'^l"'        stunde 
Fuss-Centner 

Schlüaselsloilen  bei  Zabrze   .     . 
Fuchsgrube  in  Schlesien  .     .     . 
Clausthaler  tiefe  Wassers  trecke 

5Ü94 
4430 

6112 
7b38 

2 
2 

2 

1.5 

1.2 

LO 

a9.5 
37. ^ 

43.6 

43.6 
43.  B 
43.6 
43,  G 
43.6 
79.1 
42.6 

105 
273 
130 
100 
100 
lUO 
100 
100 

lon 

40 

210 
54G 

2110 
150 
140 
120 
110 
100 
40 

1,25S7-10 
2,42205ß 
1,9S400Ü 
1.222400 
1,175700 
1,207780 
1,200000 
1,20186« 
1,1S4300 
765040 
4433SS 

104895 
201836 
248000 
135822 
130633 
1341 98 
133333 
133540 
124270 
90630 

dto. 

11)920 
lt%43 
1912ti 

Kurprinz  Canal  bei  Freiberp     . 
Womley  in  EngUnd    .     ,    ".     . 

Durchschnitt 

- 

- 

40.0 

- 

- 

- 

154201 

[.  Vergleich  Terschledeier  Lelstingen  uil  genereller  Kosten  bei  der  StreckeBfördeniig. 
Die  Umwälzungen,  welche  die  S trecke iifÖrderung  durch  das  Aufblühen  des  Kerg- 
erfahren  hat,  lassen  sich  am  besten  durch  die  Vergleichung  von  Förderl  eis  tun- 
ler Förderkosten  bei  verschiedenen Föidcmieth od en  übersehen.  Wir  geben  im  Nach- 
den  derartige  Uebersichtstabellcn  und  beginnen  mit  der  vortrefflichen  Arbeit  des 
Ingenieurs  Calluii  *j ,  welcher  folgende  Schieb tenlühne  zu  Grunde  liegen. 

a)  Verdienst  eines  envachsenen  Arbeiters     2.75  Frcs, 

b]  -n  a     jüngeren  »  1.75     » 
r)  Satz  eines  Pferd ctagewerkes      ,     ,     .     5.00     » 

I;  Nach.  Karsten's  Archiv  Band  IVj  nach  dem  Schauplatze  der  Bergwerkskunde  Band  IV,  nach 
rmann  i  das  Harzgebirge,  und  nach  Notizen. 

2  Annales  des  Mines,  V  (1844) ;  Bergwerksfreund,  Bd.  IX,  Nr.  8;  Berg-  u.  hüttenm.  Zeittchrift, 
ag.  927 ;  Neuer  Schauplatz  der  Bergnerkskunde,  Bd.  IV,  pag.  42. 


//.  DU  Forderung  der  Berge. 


Tabelle  No.  95. 
Callon's  Vergleicliuiig  Tersclüedcncr  FörilLTmcthodeu,  geordnet  nach  den  Förderkosten. 


&£      Knüeffect 

pro  För-  i,    Förderkoaten 

derachicht  in       ]{            für 

Is 

L&nge  der 

t 

■11 

r,. 

Nr. 

Förderart 

Förderbahn 

1^3 

8V-S 

Bmih^i; 

Metern 

^l 

Kilogram- 
Meter 

Fusi^tr.      -II 

%i& 

= 

-Fi 

>:§  3 

's 

1  ■ 

3(HHI-40OO 

40()ü 

ISOUO 

64,000000 

4,078336    O.OOOIS 

I.IS 

2,803856    0.0(1114 
2,102892  10.0015! 

dto 

750 

nm 

laooo 

»s'oouooo 

2.13 

Schiffbare  Strecken   .     .     . 

3(11)0 

mm 

:{0()<i 

IS.UOOOUD 

1,147032    O.O01S3 

Pferde  auf  Eweiibshnen 

jllll— i-,no 

I4UU 

i3r.oo 

19,O40OU0 

\.2\\mh    0.(tO!B3 

3.D7 

Menschen         dto.     .     .     . 

hIHI 

ÖUU 

KiSOU 

S,40(10U0 

5352S2    0.0032T 

4.33 

Schiffbare  .Strecken  .     .     . 

aSÜ— 4I]II 

?0(m 

»äOU 

6,930001) 

441607    0,00337 

6.00 

Pferde  auf  Eisen  bah  cen.     . 

3(111—4(10 

llOU 

9j0Ü 

10,440000 

66527S    0.00473 

7,23 

^■"bX"""'^' 

Männer           dto.       ... 

:i,  120000 

lObSlU    O.OOSSl 

I3.2U 

^^°      J 

Knaben           dto.       .     .     . 
Pferde  zyim  Schleppen   auf 

:ii) 

1411 

Tl)O0 

l.asüoou 

SGli65    0.0IIS2 

19.35 

Enge  nieder!  M 

ödO 

5(JU0 

2,500000 

]Slt3l()N.D2D00 

3U.1» 

dto.         dto         dto.     . 

•im — :foi) 

7im 

7000 

1.750000 

111517 

0.02SST 

43.1! 

Kan-enlfiufer    mit    grosxen 

IfiO 

96U0Ü0 

0.02SB5 

43.24 

zweirädrigen  Karren  .     . 

Menschen   zum    Schleppen 
auf  der  Sohle  der  Strecke 

1SII 

120 

ßOOO 

720000 

45891 

O.03S17 

57.61 

KarrenUufer  mit  gewöhnt. 
Karren     ,,.... 

2(1— :(0 

80 

SfiOO 

690ÜU0 

43970 

0.03908 

59.')3 

Pferde  zum   Schleppen  auf 
der  Sohle  der  Strecke 

1  j()— .1(11) 

SUD 

5300 

i.oeooflo 

67S47 

0.04717 

71,20 

Temper.t- 

BO— 7(1 

7(1 

32011 

220m)0 

14U!y    0.07Si2 

117.02 

NiedriBc  enp. 

Älenschen  zum  Trnnen  nuf 

1 

dem  ItQcki-n      -     .     .     , 

Oi. 

-1500 

•ibmm 

l.i!l31,|O.I1000 

16(i.04 

_ 

Nach  der  Sclilcslsc^heii  Wocliensclirift   vom  .Talire  1860,   pag.  253,  hat  n 
Nuwciistler  Grdlicii  Aiv  fiilgciidcji  Krfahruiigssätzc  p;ewonnen. 

Tabelle  No.  9ö. 
Förderkostcii  auf  Newcastler  Gruben. 


[                                                   \                             i  Es  kostet       Darnach  kosten       1 

lIXKIO 

:                                                   'preuss.    prcus-,  '  J.»''»«™.! _": 

■llaeht,     Fu-,(c    j.reuss  Pf.            pr«u.t» 

Ctr. 

Pf.         ! 

1  WaKcnstoi^si-um.  Menschen         li<i            MO           5,7-,       1       153.3 

2  :  Vunvri-.r<lcr(m-;      ....       :H'J         2124    ■       0 -.s       |        23.5 

3  ■  Pfuniefördi-runf,'   ,     .     .     .■     ;(21     ,    213-*    '       0,ü2       ;        lli.S 

4  :.  Brcmshcrb'für<UTung.     ,     .  Ii     139     I      926    \       0.65               17.5 

dto.       .     .     .     .     ,     .'     20         17Ö2    1       0.2S       !          5,3 

0  ''         dto        1!    397     1    2644    1       0.16       1          4,2 

7  I,  Seiltorderung i     526     1    3503    1       0,52       1        VA.'i 

■23.1 
3.5 

2  U        ■ 
2.1        1 

1 1 .   Erfahrungen  Über  bergmännische  und  Tage-Pdrderung, 


567 


Von  Interesse  sind  die  generellen  Angaben  der  Förderlöhne  der  eigentlichen 
;kenförderung  pro  Ctr.  Fördermasse  bei  Kohlengruben.  In  der  nachfolgenden 
le,  welche  aus  der  Wochenschrift  des  Schlesischen  Vereins  für  Berg-  und  Hütteu- 
L  (Jahrgänge  1859^  1860  und  1861),  und  aus  den  verschiedenen  Bänden  der  Zcit- 
t  für  das  Berg-,  Hütten-  und  Salinenwesen  in  dem  preuss.  Staate  zusammengestellt 
rscheint  eine  Uebersicht  solcher  generellen  Kosten.  Mit  Ausnahme  von  pos.  5  ent- 
1  die  Quellen  leider  keine  Angaben  über  die  mittleren  Förderdistanzen. 

• 

Tabelle  No.  97. 

renerelle  Angabe  der  Löhne  der  Streckenförderung  in  preussischen  Pfennigen 

pro  Centner  Kohle. 

ft8  Gewicht  einer  preuss.  Tonne  Kohle  (T'/q  eh.')  ist  durchschnittlich  zu  375  Hd.  angenommen.) 


2 
3 
4 
5 

6 
7 
S 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
IS 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 


Belgische  Gruhen.     .     .     . 

Königsgruhe  im  Jahr^  1858 

dto 1S59 

dto 1860 

Fuchsgruhe  (6666  Fs.  För- 
derlänge   

Thugut-Grube 

Gott-mit-uns 

Antons  Glück 

Marianne 

Burghardt 

Hultschiner  Gruben .     .     . 

Leopold 

Mokrau 

Wilhelmswunsch  .... 

Martha-Valeska   .... 

Charlotte 

Beatens  Glück 

Anna 

Hoym 

Henriette 

Carlsglück 

Gottessegen 

Carlssegen 

dto 

Krakau 

Priemsa 

Neu-Priemsa 

Benedict 

Königin  Luise 

Ferdinand 

Beata 

Arcona 

Schilling 

liuisens  Glück 


2.8 
2.7 
1.7 
1.8 

1.1 
2.8 
1.8 
4.8 
2.7 
4.4 
3.7 
3.5 
3.5 
3.6 
2.2 


2. 
2. 
3. 
2. 
3. 
6. 


2 
4 
0 
1 
5 
9 
4.4 
3.0 
3.1 
5 
7 
4 
7 
1 
7 
9 


3. 
6. 
3. 
3. 

O. 

2. 
2, 


3.9 
3.2 
2.8 
2.4 


36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 


Guter  Traugott    .... 

Morgenroth 

Elfriede 

I/eopoldine 

Jacoo 

Lithandra 

Saara 

Newcaatler  Gruben    .     .     . 

Luise 

Fausta  (Claraflötz)     .     .     . 

dto.    (Faustaflötz)  .     .     . 

dto.  (Guttmannsdorfüötz) 
Hugo-Zwang  (Oberflötz)  . 
Hugo-Zwang  (Niederflötz) . 

Selma 

Mathilde 

Franz     


König  Saul.  .  .  . 
Cons.  Victor  ..  .  . 
Cons.  Cleophas  .  . 
Waterloo  .... 
Cons.  Hohenlohe.     . 

Fanny     

Cons.  Siemianowitz  . 
Gruben  in  Südwales  . 

dto.  dto. 

dto.     in  Lancashire 
Cons.  Orzeeow     .     . 
Comb.  KarT-Emanuel 
Catharina    .... 
Concordia   .... 

Amalie 

Florentine  .... 
Königin  Luise  1860  . 


Im  Durchschnitte 


2.1 
2.7 


5.6 


2.5 
2.0 
2.8 
4.7 
1.3 
7.1 


3.2 
3.2 
4.0 
3.7 
2.9 
3.6 
3.4 


6.7 
4.4 
3.7 
2.3 
1.5 
1.6 
1.0 
1.8 
3.2 
6.4 
4.2 
3.0 
3.6 
2.8 
1.4 
2.1 
2.7 
2.8 

3.2 


Rechnet  man  1   preuss.  Schachtruthe  Gestein  rund  zu  225  Ctr.,  so  mirde  nach 
a  durchschnittlichen  Fördersatze  von  3.2  Pf.   pro  Ctr.   die  Schachtruthe  zu 

lA,  Tunnelbau.  3(}« 


.  f*2.  Er&brao^eD  über  die  SducktfiHuuf 


l>bpr  die  L««tung*m  bH  Aer  lla^iirlf'mlening  gi«bt  dir 
Atukuuft. 


1 1 .  Erfahrungen  jiher  bergmännücke  und  1 


'.-Förderung. 
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1 1 .  Erfahnmgen  über  hergmämtiiche  vnd  Tage-FSrderua0. 


'S19 

1537 
010 

»61 

1812 

1100 
1200 
1233 

976 
1309 
1123 
1040 
1024 
1440 
1392 
1480 
1254 
1489 
1192 
1293 
1094 
1U7 

615 
1617 
2490 
2240 
2263 
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617 
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III.  Fördermi;  nit  den  Nandgüpei. 

Ihr  I  ,*i 'hiMj.',  Imm  ilii'MT  Auf/u^^^iiiiiscliliii*  wird  von 

Wir  ImiIi   pro  'l':i^  /u 1  •ii^'^r»  Fuss-C'entuor 

jiUn  pro  Stmiilc  zu i:il)5       )^  » 

Hill  li  rinn   :iiMlrH'ii   Notiz  zu Il{t2()        )^  » 

.iKo  pro  Stinhit'  zu 1iU2       f>  >^ 

nii»M'r.«'l»«'»»      ^i»»  ^»  NN  Ci^-lMuli  ist  (liiliri  dir  nuttl(*n*  Kraft  =  2'!. 5  Pfund,  und  die  mittler«* 


1 1.  Erfahrungen  über  bergmännische  und  Tage-Förderung. 
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Geschwindigkeit  =1.9  Fuss.  Man  kann  also  mit  dem  Handgöpel  etwa  Vi  bis  ^/^  mehr 
sds  mit  dem  Haspel  leisten.  Der  Handgöpel  ^rird  aber  vortheilhaft  mit  nicht  mehr  als  6 
Mann  belegt. 

IV.  Sie  Krdernng  mit  dem  PferdegApel. 

Die  Grösse  der  Zugkraft  und  Geschwindigkeit  eines  Pferdes  im  Göpel  lässt  sich 
aus  der  folgenden  Zusammenstellung  der  Angaben  verschiedener  Autoren  ersehen. 


i^ü^ 


A^^ 


Autor  oder  Quelle 


Weisbach 

Taschenbuch  der  Hütte . 

Oeynhausen 

Navier 

d'Aubuisson 

Brujmann 

im  Mittel 


mittlere 

Kraft 

in  Pfunden 


95 

1)5 
119 

90 
130 

90 


103 


mittlere  Ge- 
schwindigkeit 
in  Füssen 


2.9 
2.0 
3.1 
2.6 


3.2 
2.0 


Pferdegöpel  über  2  Pferde  Bespannung  sucht  man  zu  vermeiden.  Im  Allgemei- 
nen wird  die  effective  Ausnutzung  bei  einem  Pferdegöpel  nur  zu  %  bis  y,  angenom- 
men. Beobachtungen  über  Förderleistungen  mit  dieser  Aufzugsmaschine  sind  in  der  fol- 
genden Tabelle  zusammengestellt. 
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1.46 

\y\*'  ly^f'.j.'jt:,.  'Af'.r'i.f:  •i\r'-':.  M':*kelkrafte  bei  Förderung  aus  Schächten  nach  den 
y*n^tt'\u-ut\t'jt'ln\n.l\t.j^  ^rz;'-!*.  v^wif-:..  ^i:A  übersichtlich  in  der  füllenden  Tabelle  vereint. 


Nr 


I. 


Tabelle  Nr.    m:^. 
r^'i-tim^'M!  bei  rler  Sc hachtfordening. 


Art  fli-r  FördiTunj; 


pro  ArheitsHtunde  hebt 
ein  Arbeiter      ein  Pferd 


Fiiss-Centner 


llaNpil        

'I'rrtr.iil       ....  ■ 

I  l.uuli'iipcl 

■      '  |! 

IMrulcf^om'l 


JlOS 

102:j 

1335 


v4;r 


Im  ju ,' »  k  m»  v:      Kiu  IM't'nl  Iristrt  also  boi  der  Schaehtförderung  etwa  7  mal  so  \-iel.  ai*  fin 

ArlM'iler. 
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A.  Erfahmiigen  Aber  die  Anlagekosten. 


Gresammt-Anlagekosten  v 


Tabelle  Nr.   104. 
n  Förder-Dampf maschinell  ii 


lAllgpineinen  (incl.  ITausanlagen] . 


''jiUl 

m 

Nr. 

Quelle 

Standort  der  Ma»chi- 

Art  der  namufnia-       ' _S  §  '  "  ?'S 

||i 

t 

Schlw.Wüehenschr.lSfiO 

SleinkolilenpTilien  in 

-     -  -  r- 

Oberachlesien    .     .     . 

Vonnegend  Dampfgepel      70 

30 

Erzbergbau  in  Oberacbl. 

dto 8 

3 

dio 

Gruben  in  Waldenburg- 

552 

4 

n 

BergKeist  lSfi2      .     .     . 

Maschinen  in  Frankruich  '  (Ma-ichinen  aller  Art}     .  1'  —  ,1    H» 

GtJ5 
41G 

R 

dto 

dto ."  -  l|    an 

y2M 

7 

dto 

dto 

diu —  !   101) 

2f>8 

S 

ZeiUch.  f.  Berc-,  Hotten- 
u.  8.-W.  Band  IIl.    . 

Fördermafichin.  in  Preus- 
sen   im   J.   \fiht  beim 

363 

dto 

dto 

353 

10 

dto 

dto 

1      U  ,1      8% 

281 

11 

dto 

In  Preusaen  im  J.  I*f52  . 

Ueberhaupt   Bergwerk  s- 

i^Oji    48'A 

VI 

dto.    Bd.  xri. ,    . 

«00 

VA 

Eigen«!  ErfahrunK      .     . 

Tunnel  bei  Naensen  ,     . 

Uampfgöpel      .... 

l 

12 

41B 

_ 

DurchBthnittlich  p 

ro  nominelle  Pferdekraft 

- 

- 

•1-13 

lieber  die  Detailkosten  der  Anlage  von  Dampfmaschinen  führen  wir  folgende 
Notizen  an : 

t)  Nach  der  Zeitschrift  fiir  das  Iterg-,  Hütten-  und  Salinen-We.sen 
ßand  Xn,  pag.  1 7 1  wird  im  Saarbiücker  Revier  gerechnet 

für  eine  Gpferdige  Locomubilc 1700  Thir. 

für  Gebäude  und  Fundamentining 2'i0     » 

fiir  Aufstellung  und  Ausrüstung  der  Maschine 220     b 

für  Herstellung  einer  Ladebühne 230)> 

/.usammen     2400  Thlr. 
2]  Nach  derselben  Zeitschrift  Kand  I,  pag.  144,  kimtete  in  Westfalen 
ein  Dampfhaspel  ohne  Bohren,  ohne  Kessel  etc.,  also  lediglich 
die  Maschine  allein  bei  einer  Stärke  von  6—8  Pferdekräften    650  bis  800  Thlr. 


57S  //.  nie  Färdermff  der  Serffe. 

3)  Beim  Naenser  Tunnel  kosteten  lediglieh  die  Maschinentheile  an'» 
zukaufen : 

or)  eine  12pferdige  Fördermaschine  incl.  Trommeln,  Seilschei- 
ben und  Röhren  c.  190  Ctr.  schwer  k  Ctr.  10.26  Thhr.    •     .     1950  Thlr. 
ß)  Dampfkessel  zur  Speisung  der  Fördermaschine,  der  Wasser- 
pumpe und  einer  Sägemühle,  c.  132  Ctr.  ä  Ctr.  10.23  Thlr.     1350  Thlr. 
/]  ein  60  Fuss  hoher  schmiedeeiserner  Schornstein  ind.  An- 
ker c.  43  Ctr.  schwer  k  Ctr.  9.88  Thhr 425  TUr. 

dj  Die  Gebäude  (Riegelwände  mit  Brettern  roh  verschalt) 
welche  beim  Naenser  Tunnelbau  überhaupt  beschafft  wer- 
den musstcn,  kosteten  im  Durchschnitte  pro  braunschwei- 
ger  DFuss  Grundfläche 

an  Lohn 4.0  Grr. 

an  Material 14.0    » 

an  Diversen 0.5    » 

pro  DFuss     18.5  Gr. 

4)  Beim  (yzemitzer  Tunnel  kostete  die  10 — r2pferdige  Dampf- För- 
dermaschine incl.  Kessel  (von  15  Fuss  Länge  und  3*/^  Fuss 
Durchmesser)    und  incl.  Seilscheiben  im  Ankaufe  einschl.  der 

Löhne  des  Monteurs 2240  Thlr. 

5)  Nach  dem  Würtembergischen  Gewerbeblatte,  dem  Berggeiste, 
1862,  pag.  107  und  der  Zeitsclirift  des  Vereins  deutscher  Inge- 
nieure, 1863,  pag.  118  rechnet  Dolfus,  Mieg  &  Comp,  in  Mühl- 
hausen, bei  Maschinenanlagen  aller  Art,  in  Frankreich 


bei  einer  Maschine  von 


für  die  Maschine 

»    den  Kessel 

>)    die  Fundamente 

»    den  Schonistein 

»)    die(ie])äude  über  der  Maschine  u.  dem  Kessel 

(iesanimtkosten  der  Anlage   . 
AiLlagek(»sten  pro  Pferdckruft 


10 


15 


50 


100 


PferdekräftenStärke,  inThlru. 


2930 

5600 

8530 

16000 

1600 

2130 

3470 

6930 

400 

930 

1600 

2000 

320 

670 

1200 

1600 

800 

1070 

1600   2270 
16400  2SS00  j 

!  6050 

10400 

605 

416 

328 

2Sb 

Für  die  l^escliaffuii«^  der  Masrhin«»,  des  Kessels,  der  Transmissionen  etc.  wunl^ 
im  Jalire  lSü2  in  Enj^land  pro  (Vntner  7  bis  i>  Thalor,  in  Frankreich  10  bis  15  Tb»- 
durchschnittlich  gerechnet.  Dabei  ist  zu  bemerken,  dass  die  Steinkohlen  in  England  et^** 
3  bis  :^\U  Sgr.  pn>  Centner,  in  Frankreich  aber  1 1  bis  12  Sgr.  kosten. 


1 1.  Erfahrungen  üher  hetgfnännUche  tmd  Täge-Förderunff.  579 

]rfahrangen  über  allgemeine  Leistungen  and  den  Aosnfitznngsgrad  der  Dampf- 
maschinen für  Förderung. 

ibstrahirend  von  der  Starke  der  Maschinen  ist  es  nöthig  ein  ürtheil  darüber  zu 

11,  welche  Quantitäten  Fördermasse  überhaupt  durch  einen  Schacht  gefördert 

können.  Man  fördert  z.  B.  innerhalb  einer  12stündigen  Schicht 

Grrube  Beddlington  bei  Newcastle  aus   78.6 preuss.  Lachter  Teufe  1 7000  Ctr.  Kohle 

»      Bebside  »  »  »      78.5      »  »  »       22000    »        » 

»      Monkwearmouth    .     .     .     d   257         d  »  d       15500   »        » 

»      Pendlebury  bei  Manchester  »253         »  »  »       10160   »        >* 

»      Wallsend »126         »  »  »         5600   »        » 

»      Duttweiler  bei  Saarbrücken  »75         »  »  »       13860   »        » 

\ei  den  Anlagen,  die  man  bei  Tunnelbauten  treffen  kann,  ist  die 
lasse  selbstredend  weit  kleiner.  So  forderte  man  beim  Naenser 
mit  der  1 2pferdigen Maschine  aus  145Fuss  (braunschw.)  Teufe, 

tigen  Falle  pro  I28tündige  Schicht  nur 3000   »  Berge. 

Vas  die  totale  Wirkungsäusserung  betrifft,  mit  welcher  eine  vorhandene  Förderma- 
rbeitet,  so  ist  dieselbe  nicht  allein  von  der  Bauart  der  Maschine,  von  der  Reibung 
hinentheile,  von  der  Seilsteifigkeit,  der  Reibung  an  den  Spurlatten,  von  den  Dampf- 
1  etc.  abhängig,  sondern  auch  von  dem  langsamen  Gange  beim  Anheben  und  Auf- 
Br  Fördergefässe  und  vornehmlich  von  den  Stillstandzeiten  zwischen 
azelnen  Fördertouren.  Drückt  man  die  innerhalb  einer  Schicht  oder  eines 
L  Zeitraumes  factisch  gewonnene  Leistung  durch  Multiplication  der  ge- 
Bn  Massen  mit  der  Schachtteufe  aus,  so  leistet  im  Bergbaue  eine  För- 
hine  im  Mittel  kaum  mehr  als  0.4  der  nominellen  Pferdestärke  als  effective  Aus- 
.  Man  hat  mitunter  Beispiele,  wo  diese  Ausnützung  auch  auf  0.6  steigt,  wenn  aber 
ige  Verhältnisse  und  grosse  Störungen  vorliegen,  so  sinkt  dieser  Coefficient  auch 
10  >  V209  ^"id  in  einzelnen  motivirten  Fällen  noch  weit  mehr  herab.  Wir  führen 
Angabe  folgende  Belege  an. 

1)  Nach  Tabelle  Nr.  112  braucht  eine  nominelle  Pferdekraft  bei  Förderma- 
schinen pro  Stunde  6.4  Pfd.  Kohle.  Da  nach  Tabelle  Nr.  113  aber  1  Pfund 
Kohle  bei  Förderarbeit  43175  Fuss-Pfund  leistet,  so  ergiebt  sich  eine  totale 
Wirkungsäusserung  von  c.  %, 

2)  Nach  der  Schlesischen  Wochenschrift  für  Berg-  und  Hüttenwesen,  Jahrgang 
1860,  pag.  167  und  183  waren  im  Jahre  1859  in  Oberschlesien  und  im  Wal- 
denburg'schen  108  Stück  Fördermaschinen  vorhanden,  welche  eine  Stärke  von 
zusammen  1821  nominellen  Pferdekräften  hatten.  Diese  Maschinen  lei- 
steten im  Hinblicke  auf  die  während  des  ganzen  Jahres  factisch  gehobene 
Masse  jedoch  nur  827  Pferdekräfte  effective  Arbeit;  die  Ausnützung  be- 
trug also  0.44. 

3)  Nach  der  Zeitschrift  für  das  Berg-,  Hütten-  und  Salinenwesen,  Jahi^^ang  ü, 
waren  im  Jahre  1852  in  Preussen  155  Stück  Fördermaschinen  im  Gange. 
Dieselben  hatten  zusammen  eine  Stärke  von  3371  nominellen  Pferdekräften^ 
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tunlichst  unausgesetzt  im  Grange  bleibt,  und  dass  zur  möglichsten  Verkürzung 
r  Pausen  für  das  An-  und  Abschlagen  der  Gefässe  die  Einrichtung  getroffen  wird, 
iten  am  Füllorte  gefüllte,  oben  an  der  Hängebank  aber  leere  Wagen  stets  in  Vor- 
kth  zu  halten. 


C.  Er&hrungen  über  die  Betriebskosten  der  Dampf-Fördermaschinen. 

1.  Betriebskoaten  im  Allgemeinen. 

Die  Betriebskosten  der  Dampfmaschinen  für  Förderung,  d.  h.  die  sogenannten 
lebekosten  a  oder  »  Göpelkosten  a,  werden  in  der  Regel  aus  jenen  Beträgen  zusammen- 
stellt, welche  für  Kohlen,  Schmier-,  Putz-  und  Dichtungsmaterial,  für  Wärterlöhne, 
r  An-  und  Abschlagelöhne,  für  Unterhaltung  der  Maschine,  der  Seilscheiben  imd 
ransmissionen,  für  Seilabnützung  und  Seilschmiere  ausgegeben  werden  müssen.  Oefters 
srden  auch  noch  die  Zinsen  des  Anlagecapitales  mit  eingerechnet.  Die  nachstehende 
ibelle  gewährt  einen  Ueberblick  summarischer  »  Hebekosten  «. 


Tabelle  Nr.    105. 
Summarische  » Hebekosten  «  beim  Gebrauche  von  Dampfmaschinen. 


Grube,  Tunnel 

oder 

Schacht 


c 

CO 

00 

• 

CO 
00 

a> 


3 


11    Betriebskosten  (ohne  Zinsen 
I!  der  Anlage)  pro 


'  Zollctr.  aus  vorstehen- 
i     der  Teufe  zu  heben 


0) 


Löhne 


sonsti- 
ge Be- 
triebs- 
kosten 


in  preuss.  Pf.  (1  Sgr.  =  12  Pf.) 


2 
3 

4 
5 
6 

7 

8 

9 

10 

U 

12 

13 

U 

15 

16 


Schlesische    Wochenschrift 
Bände  1859,  1860  u.  1861 

dto 

dto 

dto 

dto 

dto 

dto 

dto 

dto 

dto 

dto 

dto 

dto.   .    .  .  .  . 

dto 

dto 

dto 


Königsgrube  im  Jahre  1 858 

dto 1859 

dto 1860 

König.  Louise  im  Jahre  1 S59 
cito 1860 

Glückhilf  im  Jahre  1858 
dto.  .  .  .  1859 
dto.       .     .     .1860 

Hultschiner  Gruben  *) 

Martha  Valeska    . 

Leogrube 

Anna      .... 

Newcastler  Gruben 

Cons.  Cleophas     . 

Waterloo     .     .     . 

Cons.  Hohenlohe 


220 


200 


—  0.56 

112  ,;  — 

133  i  — 

ll 

140   ,  0.72 

153  0.51 

200  I  0.27 


0.50 

0.62 

0.41    ! 

0.80 

0.62    i 

1 

1.17    ' 

1 

— 

0.83    ' 

'      — 

0.48    i 

1 

7.54 

1 

0.26 

0.82 

— 

1.20 

1      ^~ 

2.18 

— 

— 

0.44    1 

1      — 

0.40 

1.12    1 

1      — 

0.38 

0.65 

1)  Ungenügende  Ausnutzung. 


n.  lUt  For<lerutis  der  Berge. 


NohlüilHl»   Woeh«n*«hiVt 

lUndvltiAfl.  IMtflu.  1661    Fanny 

Con».  Siemi^iunntf  . 
AbcadrAtlie 


Onil«.  Tunu 
Schacht 


dUi, 
illD. 


tar 
ung   , 


dtii 

<ltn,       . 
'/.iAUe\\t   t.  IterK',  IlQtlun-, 
H,  H«I,-Wh.,  VIl.     .     .  I  tWlt!i«ohc  Graben 

liUt      XII I  QulerMhieder  Locomobileii 

im  Jahre  1S62   .     .     . 

Zi>IUulir.  il.  V  il,  InKun.  VI,    Orrhnrd 

lUrlmaMiiV  Vadamecum     ,    Nouvellc-Haye     .     .     . 
HtiittK   KlitDbahnvtff.  I^ai  i  Tunnul  vnn  Ir  Kerthe    . 

HlH"!«'  Null! !  Tunnel  bä  NRenoen  .     . 

Dilrchiclinilt  kuh  vonluh enden  Pogitionen 
fUrlinunn'x  V«dam«cum        ^f^nä  Ui 


•Im. 


l^iiill.KrtfHJftbrliiivh  l^iAT 


"•.'."ÄlV-Trt" 

(iMl        .      .      > 
rllu       ,    . 


ßuii  (tu  Hourau      .      .      .      . 

I«dr'<lei- Bunde«  Schacht . 
KanJB  KrbiUilln  .  .  .  . 
Jovrf  Schacht  bei  Segen- 
Üottca-Erbatolln  .  .  . 
ChHBt-HMcherung  .  ,  . 
Ileich-Bci^egner  Schacht 
Klisabith  Schacht  .  .  . 
Menden  Schacht  .  .  .  . 
David  Schacht  .  .  .  . 
Vtrlniu-auf-Ootl  Schacht  . 


.     .    Ertbcrgbau  in  Preus<ieD  in 
Jahre  1S52    .... 

.  ,  Braiinkohlenhcrabau  dta. 
.  ,  StDiiikahlenbcrgbau  dto. 
nurchschnitl  au»  Pos.  ao  Hb  41 


der  Anl^ir  jn ' 


preaaa.Pf.(18p.-l! 


E  ! 


All«  illnaiT 'riilifllc  Rpht  hervor,  <Ibss  die  Hebung  vou  100  Fuss-Centnf™ 
llllliKur  wlTd.J"  li"'f"  il[>r  Schacht,  ist,  und  lässl  sich  nach  Pop.  30  bii^  41  tUefJ 
'I'hIiiiIIo  (mit  iib|{Mruiiilt<tri)  /iililen]  cunstruire». 

Ttibelle  Nr.    106. 
1  H'Ttthaup  im  All^eiueiuen  pro  100  Fiiss-Centne'- 


DI«  ll(^l)i<h<iatnii  )i<'lniK<-i 


1     \»n 

u  Teufen  von    400  Fuss  etwa  0.8  Pfennig 

»         »           »      600      "        0      0.5          » 

« 

«         «           »       800      »        »       0.3          n 

UL 

.          ,.           «     1000      »        «       0.2         B 
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Tabelle  Nr.  107. 

lechnet  man  den  Maschinenführer,  den  allfälligen  Heizer,  dann  die  An-  und  Ab- 
als  Belegschaft,  so  entfielen  auf  1  Manu  durchschnittlich  an  täglicher  Leistung : 


beim  Naenser  Tunnel  .     .     .     .  , 

25000  Fuss-Centner 

auf  der  Grube  Henriette    ... 

30000      »          » 

»      »         »      bei  Löderburg 

31620      »          )) 

»      »        »      Ver.  Neindorf.     . 

32400      »          » 

>>      »        »      Clara      .... 

39000      »          » 

D      »        »      Zscherben  .     . 

40020      »          » 

))      »        »       Friedr.  Wilhelm  . 

49950      »          » 

»      ))        »       Georg    .... 

57800      »          » 

»      »        »      Löderburg  .     .     . 

60000      »          » 

»      »        )»       Sophie   .... 

70000      »          » 

»      »        »      Eggersdorf. 

78430      »          )) 

»      )>         »      Jacob     .... 

4S000      »          » 

Durchschnittlich 

49851  Fuss-Centner 

)iese  Leistung  wird  jedoch  immer  abhängig  sein  von  der  Lebhaftigkeit  der  Förde- 
id beträgt  beim  Steinkohlenbergbaue  im  Durchschnitte  bedeutend  mehr,  als  hier 
inzelne  Beispiele  angeführt  wurde.  Es  ist  bei  Vorfiilirung  der  Leistung  »pro 
Belegschaft  a  jedoch  wieder  recht  ersichtlich,  wie  sehr  es  nöthig  ist  Alles  aufeubie- 
s  die  »An-  und  Abschlagezeiten a  abgekürzt  werden. 

2.  Detaillirte  Betriebakoaten. 

sten  der  sogenannten  »Maschinenmaterialien«  pro  Pferdekraft 

und  Förderschicht. 

^ach  Ponson  und  Ilartmann  beansprucht: 

OL;  eine   50   Pferdekräfte   starke   Fördermaschine   pro  Jalir    (ä   300 
Förderschichteni . 


auenfett 54     Pfmid  ä  3.0Sgr. 


hwarzes  Fett  zum  Schmieren  der  Räder 

ife 

mf 

erg 

ndfaden  und  Schnur 

mninge 

ruchtöl 

hmieröl 204 


72 

87 

19% 

39% 
15S 

44 

42 
410 


» 
)) 
)) 
)) 
» 
» 


ä  4.4 
a  3.6 
ä  2.0 
ä  4.S 
ä  2.8 
ä  3.4 
ä  3.2 
ä  3.4 
ä  3.4 


)) 
» 
» 
» 
» 

» 


pro  Jahr 


127   I  25 


pro  Fördersclücht  c, 


—    I  13 


pro  Pferdekraft  und  Förderschicht  j    —    \    0.26 


Tunnelbau. 


37 


VA 


n  MtF-m 


P     •f;L<^  >     '(.»-'nii.».'.  1..1.»   li'i.  2'  T^^TÜttraften: 


TUr. 

«F- 

. \'-    J^miL  *  L.4  Sgl. 

:^i        »     b  4.4  ) 

10 
4 

29 

12 
23 

Jlilllf 

;^^ 

t.  4>    1 

<i 

i 

^  «k 

.          l:  i>     l 

IS  5^  J    » 

1 

20 
•  21 

V't'v  i; '/.*-•  }  M^  fur  di»r  ICääer 

•  * 

3 

4 

€ 

ItT'  Jtiir 

-     .     ■ 

2 

,    5 

Fi^rderRdncht 

-■ 

0.25 

y  KU-5jfitils  :.-<j  i.  V'ijh-r..  \i,L  ilümrikL^  '••eti.-^jnichi  eine  6  Pfer- 
«Ir^kraft  Markör  Fö rd-^rir- 1^*:  Line,  -»-eiche  in  S  Stunden  aus 
400  Fiih.h  'i V'ufcf  ^ .  ^rO ..  f  -b-i.TT.er  he\»:,  pro  Tas  '^  Ctr.  Kohle  und  pro 

Fonlervlii'  }jt  für  <><r'.  W«rr;£.  Ferr  eu- lO    ogr. 

in\i*.f  pro  J'fc-rdekraft  und  Förder«chicht 

d;  Auf  ^li-r  (iriih^f  *(;raijd  Honiu :  >>ean-pruchte  die  Fördermaschine 
von  <J0  lY-f-raifkräftc'  nomineller  Stärke  für  Oel,  Hanf,  Werg  etc. 

pro  V'i\ti\i»Xhi'\\\v\iX. n    ^ 

oder  pro  Pferdekraft  und  Förderschicht "" 

t]  Kür  einiMi  Danipf^öpel  von  12  Pferdekräften  wenlen  für  die 
rnti'rhiiltunj;  der  M;iHfrljine  pro  I2stündige  Förderschicht  8  Sgr. 
j^iTiMlmi'l  ;  ».i«'  l)(?trii^t  iilso  ])ro  Pferdekraft  und  FÖrder- 
hrliiclit ^-^'^^ 


»•^. 


IU»im  \\\\\\(\  <li's  Niienser  Tunnels  beanspruchte  die  Maschinen- 
unterlmltun^  pro  noniin<»ll<»  IM'erdekraft  und  Förder- 
>  r  h  irli  t    fiir 


■    l.evu-ht     uutl  Srhniierol  ^a  l*fd.  1.:t  (ir/ 
'    Weix    ä  rtd.  J.o  (Ji/ 

Tut/W olh»    ;i  Pfd.  :».o  (Jr.        .      .      .      . 

lali;    \\  l*t\l.  r».3  (Jr, 

Piihluuii^inatorialitMi 


/UMimuien 


0.695  Si^r. 

0.011 

«».••40 

.i_,.2y 


1'     -i"  »    ^  "■■". 


»  k  «  »"         '  ■       %  I  t    ■  1  .■»       ■       •  ■  V 

Twl'x'     ••••«.«1«     \\'»        ■•    »     \      -»n'!*''    ""i"»'*'      ■»      I't">*'«>        •'         X     ■     r**^**«"  X 


-_•  •■  — •  ■     ~»J' 


12 


1    N 
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Tabelle  Nr.   108. 

Kosten  der  Maschinenmaterialien  (l^eleuchtungs-^  Schmier-^  Putz-  und  Dichtungsma- 
terialien) pro  nominelle  Pferdekraft  und  pro  Förderschicht. 


Beispiel 

Silbergroschen 

a 

0.26 

ß 

0.25 

y 

1.60 

d 

0.28 

e 

0.67 

? 

0.97 

im  Mittel 

0.67 

b.    Betriebsresultate  bei  Saarbrücker  Fördermaschinen. 

Nach  M.  Noeggerath  in  der  Zeitschrift  für  Berg-,  Hütten-  imd  Salinenwesen, 
land  IIT  (1855),  pag.  188  u.  s.  f.,  liegen  im  Saarbrücker  Reviere  bezüglich  der  Dampf- 
öpel  folgende  Erfahrungen  vor. 

a)  Maschinenstärke  für  1  Wagen  ä  10  Ctr.  Kohleninhalt:   16  Pferdekräfl«, 

D  )>2»ä10»  n)  30  D 

ß)  Mittlere  Hebegeschwindigkeit:  3  Fuss;  mittlere  Seilgeschwindigkeit:  4  bis 

6  Fuss. 
y)  Bei  Schachtteufen  von  15  bis  50  Lachtem  (ä  6.66  Fuss)  werden  höchstens 

45  Aufzüge  pro  Stunde,  im  Durchschnitte  aber  nur  23  Aufzüge  gemacht. 
d)  Bei  einem  monatlichen  Lohne  des  Maschinenwärters  von  15  bis  17%  Thlr.  be- 
tragen die  Unterhaltungskosten  der  Förder-  und  Pumpenmaschinen  pro  Stunde 
und  effective  Pferdekraft 


an  Löhnen 

an  Ijiderungsmaterial  .     . 
an  Schmiedekosten      .     . 

Sgr. 

Pf. 

18.08 
4.56 
3.74 

zusammen          2          2.38 

oder  pro  nominelle  Pferdekraft  und  Stimde  bei  der  Annahme,   dass  die 
thatsächliche  Gesammtleistung  der  Fördermaschine  */,  beträgt,  c.  9  Pfennige. 

c,    Betriebskosten  der  Locomobilen  beim  Baue  des  Canales 

St.  Martin. 

Beim  Canale  St.  Martin  rechnete  man  (nach  Oppermann's  Annales)  für  die  täg- 
:she  Unterhaltung  einer  Locomobile  von  3  Pferdekräften: 


^•r  J" 


■  •      -•" 


IZjL    i.Tl*'r'Ii«£IiilI 


I'i 


2»'> 


«-"adu  Maxraine  bcuxspmchte  pro  Tag 


TTi.T. 

S?r. 

•»      « "  •"    .     "^ 

l 

IS 

- "          ".-     \    ..  • 

U 

2S 

-  :•:::---   ^:  .    '  vz:n.:-^-r:.-^ 

■* 

4 

:: -^:...~.^j-  :::-:  j:.-':.Lj-.-.r-_:.irTiz.  i 

Z 

l'.» 

.  -.-.--—-1   :::  :   -_r.-  ^..-i-:-  n 

^ 

l^ 

rL-*T^a:-*:i 

3» 

16 

-       A    -    -  « 


-      ». 


*-   r  .'::fr:.=.r  zi:::e!-:  Locnmohileu. 


V^li  _\_   -rl^'-r  ^    f"_T    '»-1    r  - .  j-**"    11* 


•  rT>7:-?irire  ?:arke  Kir^che^irthaler  Locomo- 

■zi  'Jcli'zLfer  .Vrbeir^xeit : 

:  .  «.  TT   S   -_>.  ■ .  ziL  >  lzii*r.I.  - .  Pti.  Leu-r/Lrol.  und  pro  Mouat  4  Pfd.  Weig. 

r^.-r  -  Fr-fr  irkriTTc  •--iriu»  1. 1.-.:::!'  ril-*  im  Sceinbachihale  bei  Saarbrücken  benöthigt 

bei  T^:-  .i-i  Nx.  i-rf'ri-rr^«-   2;  ^nnLi-  ir^  Tis   monatlich  160  Ctr.  Kohle,  2%  bis 

aPi-i.  TiL^-.  .  Frl.  >,  i—-:  :.  —  >  ---tz  1  -  V:^  2S  Pfd.  im  Winter  bis  3M  lYd.  I^uchtöl, 

zur  Li.L-ri:_-  :  I':!    Fi-:.  ^ .  tri.  ^^.:ii^-.  1  Pf.L  Kitt,  zum  Putzen  4  Pfd.  Weig  und 

• ,  Pt:i.  L^i:...:. 

Im  S,t.ir:..r:  k'-r  Ptv-;.  rr.  ^      Liv  P\ >  ierii.j  mit  L.-cMmobilcn  selir  häufig  ist,  reoh- 
net  man    narh  -it-r  Zriz^  r.r.r:  rlr  I^rj-.  I!  ;::r::-  und  Salincnwesen,  Hand  XII,  pag.  171 
fiir  eine  tlach»*  re::\:  v  :l   :  ■  ■  Lü  r.teni  =   i'  Lachter  .>ei';ere  Teufe,  wenn  man  mit  2 
Wuiion  pni  IJ^t'indiLT*^  S  iii« :.:  J""  ■  Ttr.  r-Tilert: 


15('(lii'nun^  der  Ma-chine      .... 

1    Mat(»rialien  und  Kohlen 

An-  und  Absclila^en  der  Waircn   . 

Thlr. 

Sgr. 

Pf. 

l 
2 

l 

10 

1 
1 

1 

zusannncn 
(xler  j)ro  Ihm  Ctr.  Krirdorunj^ 
oder  pro  l  (Vntner  c. 

1 

10  : 

0     ! 

1 
_                1 

G           : 

S.'              ! 
'4            1 

Detaillirto  K()>ten  und  Lcistun^fen  von  drei  verschiedenen  Loeomobilen  beiiiiden 


sich  in  fol<^endcr  Tabelle  Nr.   lol)  verzeiclniet. 


lt.  Erfahrungen  Hier  bergmü/umc&e  and  Tage-F^demnff. 
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568  //.  Die  Federung  der  Berge. 

Tabelle  Nr.   110. 
In  Frankreich  irerden  an  UntcrhaltungsboBten  der  Dampfmaschinen  pro  Jahr  berechnet: 


Zinsen  des  Anlagecapitates      .    .     . 
Abschreibung  von  der  Maschine  .     . 

■  «     dem  Kessel     .    . 

■  ■  dem  Fundamente 
»  »  dem  Schornsteine 
n  »     den  Geb&uden 

Steinkohlen  (!>  Ctr.  zu  II  bis  12  Gr.) 

Schmiere  und  Talg 

Oel 


für  eine  Maicbine  von 


I      25  50      j      IM 


nominellen  Fferdekriflen,  in  mtn. 


Warter     '.'.'.'.'.'.'.'..'..'. 

12  I  Allgemeine  Unterhaltung  und  Reparatur   . 

13  ;  Feuerverdi  cherung 

14  ,  Steuer  und  sunstige  Ausgaben      .     .     ,     . 


15  <  Summe  der  Unterhaltung ISOß 

16  ..Unterhaltungskosten  pro  Pferdekraft ,       ISI 


530 

820 

420 

B40 

SSO 

70 

120 

BO 

54 

80 

1373 

1*20 

43 

83 

20 

32 

277 

250 

277 

20Ü 

280 

104 

104 

16 

20 

3291 

5U12 

132 

lUII 

FOrdie  lOpferd.  Maschine  ist  dabei  proStunde  u.  pro  Pferdekraft  ein  Verbrauch  v.  4.8  Pfd.  Steink.gerechnit 


f.    Detaillirter  Nachweis  des  Verbrauclies  von  Schmier-,  Pute-  und 
Dichtungsmaterialieii. 
Nach  den  v.  Bittingcr'schen  Erfahrungen,  Jahrgg.  1854,  1855  u.  185S,  hat  sich  bä 
Fördermaschinen  auf  Österreich.  Gruben  folgender  Material ienverbrauch  herausgesctellt 


Tabelle 

Nr.   111. 

■  ^  =■  .     iss^^    ^^ 

Während  der  ganien  Arbeitszeit     1 

s|^  ;si  eü  -^s. 

wurden  verbraucht 

Nr. 

Schacht 

c  3  =  '  -S-i 

i.          -L 

■h  Mi 

österre 

1  im 

«=1J 

chische  Pfiinde 

II 

142 

0.4 

2!tl0 

5«.a 

120.7 

11.6 

65.5      57.0 

-    'J    ■■    Michalkowitz 

12 

u; 

317 

12.0 
12.0 

224S 

2!»7li 

5i).Ci 
1.1. ■! 

122.0 
119.7 

24,0 
155,0 

5ti.O      4S.I) 
l«5.0,    W.I) 

Michael  hc'i  Ifrandei«!   . 

16 

7111 

lli.  5 

4332 

13H.5 

13li.5 

71.0 

70.0      - 

Maria  I)ci  l'Hbram    -     . 

i      l)i 

13ti3 

8232 

Tllt.O 

371. S 

vi.a 

Nr.  -i  bi-i  Michalkowitz 

3ü 

323 

12.0 

4U17 

11)3,7 

227.5 

36.0     llI.O 

67.7      , 

-    0    »   l'oln.  0«lrau  . 

30 

Hill 

12.0 

■m-f. 

3S.0 

llli.5 

13.0 

14.7 

63.» 

Michael  h.-i  llraiideisl   . 

311 

71)1 

l!l.7 

7ü44 

14.^.0 

124.0 

41,0 

^9,5 

- 

Jncc-k  bei  Jiiucirxtio  . 

fi 

142 

il.l 

2m> 

lli.O 

127.0 

c.u 

20.0 

21.9     / 

11 

Xr,    y  bei  Michalkuiviti 
-    Hl    .    Mähr.  (Wrau 

12 
l.=> 

3')!l 

12.0 
12.11 

31172 
3.'i'i>s 

411.5 

107!« 

24,0 

S.5 

G4.0 
7.S 

;;:: 

..      i    -   Michalkowitz 

323 

12.(1 

liH4S 

143.0 

31Ö.II 

93,  Ü 

2l!t.O  1    9H,'.'   1/ 

"     5    -   Pohl.  Ostrau 

l'Jl) 

12.0 

511-111 

lOD.O 

311,7 

2S,0 

16.5!  196.«  : 

lli 

I41I4 

I5.a 

S244 

719.7 

415.2 

9s. 0 

2!ll).0  1      3.« 

Jacek  in  Jaworzno    .     . 

142 

•1.4 

2211.5 

lli 

Maria  in  Ifibram      .     . 

IH 

1494 

1.V0 

7Si(> 

Ü24.0 

4(H1.5 

137,0  1  430.5  1    -     1 
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g.    Kohlenverbrauch  bei  Fördermaschinen. 

Ueber  den  Verbrauch  des  Tvichtigsten  Materiales  bei  der  Förderung,  nämlich  des 
rennstoffes  besitzen  wir  ausgedehnte  Erfahrungeu.  Viele  in  der  Literatur  angeführte 
eispiele  sind  jedoch  gar  nicht  zu  venvcrthen,  weil  die  nähere  Angabe  fehlt,  ob  der  pro 
ferdekraft  und  Stunde  reducirte  Kohlen  verbrauch  iiir  effective  oder  nominelle  Leistung 
lt.  Angaben  des  Kohlen  Verbrauches  pro  nominelle  Pferdekraft  müssen  ungemein  dif- 
riren,  weil  nicht  allein  die  Constnictions Verhältnisse  der  Maschine  und  des  Kessels, 
indem  auch  die  Brennkraft  des  Heizstoffes  mehr  aber  noch  bei  Fördermaschinen  die 
ällstände  zwischen  den  einzelnen  Fördertouren  bedeutenden  Einfluss  haben.  Gleich- 
ohl  sind  doch  auch  solche  Angaben  für  rasche  Veranschlagungen  und  rasche  Vergleiche 
Ml  Bedeutung  und  notiren  wir  solclie  in  der  folgenden  Tabelle,  da  es  oft  nöthig  ist, 
;n  Kohlen  verbrauch  annähernd  zu  bestimmen,  ohne  dass  man  die  effective  Leistung 
»  Maschine  kennt. 

Tabelle  Nr.   Il2. 
Kohlenverbrauch  bei  Fördermaschinen  pro  nominelle  Pferdekraft  und  Stunde, 


Nr. 

Quelle 

Schacht,  Grube  oder          K-g 

-           ||3 

■3                ^ 

1" .  :■" 

|l| 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

S 

9 

»0 

11 

12 

13 

14 
15 

ü 

Ifl 
10 

V.  Rittinger's  Erfahrungen, 
Jahrgg.  1SS1,1S55U.  IS56 

!! 
Sch.Nr.  7  heiJaworino      . ''         Ü 

2!)](i 
224b 

iWit 

btn 

4017 
7I1H 
296 
G114S 
S244 
27117 
7''5li 

40t>S 
72SU 

12 

IS 

720 

209!t2 

'.IU3.80 
1252.16 
51-10.80 
g4<l5,a6 

10SI3.(iO 
41013.  OS 

ISJf-H.SS 
lb7.04 
031.36 

]IUi)-l,40 
107  (.OS 

i:msii,ii4 

G7242U.Ü0 
1403.  »0 

101. HO 

10.00 

lO'J.OO 

11119. fiä 

S.I 
4.8 

10.7 
12,2 
8.2 
3.7 
7.5 
10  5 
3.0 

tü 

10.6 

4.0 
3.1 
4.S 
0.0 
3.1 
9.1 

4.S 

dto 

dto 

dto 

dto 

dto 

dto 

dto 

dto 

dto 

dto 

Zeitachr.  f.  Berg-,  Hütlen- 
u.  S.-W.  Bandll.      ,     . 

dto,     BandX.    .     .     . 
BerggeUt  lf>62     .... 

dto 

Noti»; 

dto 

Eigene  Beobachtung      .     . 

■>    Michael  bei  Brandeist  „       1<i 

-  Maria  in  Pribram   .     .         M\ 
..    Kr.SbeiMidmlkowitz,       ao 
"    Miehatl  bei  BrandcUl  '       3(1 
"    Jaoek  bei  Jaworino     . ''         li 
n    Nr.3beiMichalkowitz'       :m 

-  Maria  in  l'Hbrani   .     .'       lli 
"    Jacek  bei  Jaworino                fi 

-  Maria  in  Pribram   .     .         IH 

[  5.1  StQck  Fördpnnasthinen ' 

inPreuaa.  i.  J.  1SS2,  zus.     ^371 
Quicrscliieder  I.ocnmobilen          11'/. 
Franzüsisehc  \[oschinen             10 
Beispiel  von  Ponsion       .     .           6 

Grand  Homu 60 

Kirschecgthal,  I.oeomobile          li 
Steinbatlitholcr          -                    (i 
Tunnel  bei  Naenaen  .                 12 

L 

Durchschnittlich  Pfunde            -       I      _      ,         — 

6,4 

Weit  sicherer  ist  es  jedoch  die  factische  Leistung,  welche  mit  einem  Pfunde  ver- 
iRumter  Kohle  erzielt  wurde,  d.  h.  das  Product  aus  der  Schachtteufe  in  die  mit  einem 


>Urj  -^r-i^-.-.  ^  fri. 


im  «w 

lOSSM  »1« 

37665  4li"' 

«1910  i:m; 

301611  I  UUi 

..    1,535W(>  i  JWt 

,.,.       -.%-.m  I  6MS1 

:..       %om\  3*B» 

j..     iiisoo  m" 

II       459000  lOäll 

-.       75SS00  I  M** 

;i       96J500  S95T( 

».       393M0  IM» 

VI           «MlüO  I  6161S 

..    1  427J00  1  IWSS 

V          iti7W  29SS6 

mm  I  3^sw 

-I          17300  61i6S 

»       565300  1  M5>" 

^5S0«  1301' 

13        937IKM)  lUOS« 

•>          95900  i;3J'' 

1     1.194700  '  iiw^i 


11.    Er/ahrvnffen  aber  bergmimtmc^  tmd  Tage-Fördeniny. 


IjS 


Schlea.  Wochenschrift,  I 
dto.  I9S9  -  . 
dto.         I&60   .     . 


Glückhilf.  .  .  . 
Abendröthe  .  .  . 
GlQckhilf,  .  .  . 
Carl  Georg  Victor  . 
Friedens  HuffnuD|( 
Graf  Hochberg  .  . 
Segen  Gottes  .  , 
KönigSKiube 
Glückhnf .... 


Mittl. Ergebniss  au«  UUFör- 
dermaxchincn  ,  welche  im  ' 
J.  1^52  in  PreusBen  beimji 
Steinkohlenbergbaues 
vorbanden  waren      .  .  |'    - 

dto.  aufl  ()  Fördermaschinen  i' 
etc.  beim  Uraunkub-;! 
lenbergbaueetc.      .     ."   - 

dto.  aus  ä  FardenDosehinen  jl 
etc.  beim  Erzbcrgbaueii 
eto ll   - 

Loconiobile  a, 
schied    . 

Tunnel  bei  Na 


Grübe  Quier-1. 


,  j'    \n  I  97,304500 


2I3SI) 
2'2TM 

32:)8S 
354H2 
19373 
lüT3« 
1U243 
39549 
9«fi4 
21931) 
33451 


29SUU 
21)359 


Im  Durchschnitte 


b,    Kosten  der  Transmissionsriemen. 


Beim  Betriebe  der  Fördennascliinen   werden  sehr  häufig  Riemen   verwendet, 
focli  einem  Freiscourant  der  Firma  A.  C.  Hammer  in  Prag  kostet  annähernd  1  lau- 
oider  Fus8  Maschinenriemen  bei  einer  Breite 
von    1"     ly."     2"     2'/."     3"     3'/,"     r     4'A"     5"     5%"     6"     6%"     7"     7%"     8" 
Sgr.    3        4         6  7        lü      12       13       lö      20       22      25       2S       31       34       38. 

Doppelte  Riemen  kosten  das  Doppelte  nebst  einem  Zus^chlage  von  !'/,„  Sgr.  an 
j^itslohn.  NShriemen  werden  pro  100  Stück  mit  4'/i  bis  8  Thlr.,  Bindriemen  mit  8  bia 
2  Thlr.  pro  100  Stüct  bezahlt.  Verbindungsschrauben  fiir  Doppelriemen  kosten  circa 
Thlr.  4  Gr.,  einfache  Riemen  1  Thlr.  26  Gr.  pro  Dutzend.  100  Pfd.  Riemenleder 
Mten  67  bis  77  Thlr.,  ohne  Kopf  und  Abfall  aber  80  bis  90  Thlr. 


ir     iT 


>»«.  «t 


ir      is* 


b-rnflenkfur  Ton  gMW 
hit 


•i"» 


-^  w4' 


ofTagr 


_  -  -.  T-  iitv  -■» '  -^  wechselt  1*1- 
-_.   --^TiiL:i     DießrdeEBiÄ 
-      -^-.^-ur-ruKirUnihe*)«^ 


»  •  *   <<^ 


j ' . 


'  '  -  »       -   x:  1  ■ 
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Die  angewendeten  Wagen  Iiatten  ein  Eigengewicht  von  15*/«  bis  17'/«  Ctr.,  also 
Mittel  16'/,  Ctr.,  und  wurden  im  Durchschnitte  mit  42  Ctr.  belastet.  — 

Auf  der  Gerhardgrube  nächst  Saarbrücken  zieht  eine  ähnliche  Maschiue  in 
Steigung  mit  9'/,  Fuss  Gescliwindigkeit  c.  300  Ctr.  [Bruttogewicht);  auf  horizon- 
ei  Linie  mit  6  Fuss  Geschwindigkeit  600 — 700  Ctr.  Mruttogewicht.  — 

Wir  geben  im  Folgenden  Hetriebsresultate  über  den  Transport  mit  kleinen  Loco- 
itiven  und  zwar  theils  nach  der  Zeitschrift  für  Berg-,  Hütten-  und  Salinenwesen,  Band 
I  und  XIII;  theib  nach  eigenen  Notizen  und  Beobachtungen. 

a)  Uetriebsergebnisse  (ohne  Zinsen  der  Anlage;    auf  der  Gerhardgrube 
bei  Saarbrücken. 


motiifahrer,  Heizer  und  Putzer  . 
rung  (k  Ctr.  xa  3  Sgr.  :i  Pf.  gerechnet 
rnof!»-.  Schmier-  und  Beleuchtungt- 

rhattung  und  Bewachung  der  Bahn 
Jhnliche  Schmiedereparaturen 
ergewöhn liehe  Ausgaben    .     .     . 

rdert  wurden     .     . 

r  Lachter  Distanz 
o  Lachter-Centner 

osteten  aUo  IOC  Ctr.  auf  die  ganze 

hnlänge  su  fördern 

oitelen  aUo  ItlOCtr.  auf  100  lichter 

fördern 

BsU'tenUo  l  Ctr.  auf  1  Meile  nu  fördern 


Im  J.  l&tia     Im  J-  mVi 

Im 

J. 

sR4 

ImJ. 

Stlö 

Zusammen 

il*-i||li|s 

lil'siii 

1= 

t. 

1 

*|  6:  i% 

2150 
äöf) 

3147 
i" 

21     a  '25:ie 

7    11      6(11} 

1.       (   1  (.5^ 
A     S    JS22 
2Ü   —   '  aO't 
2b      7   I  i'th 

12I     9 

9     S 

I3I  — 

1»)    - 

3775 
033 

t;35 

1002 

felS 
79 

'l 

9 

17 

8 

2 
4 

5 
4 

7 
6 

il46 

SSI 
440Ü 

736 
1647 

22 
9 

25 
18 
22 
14 

4 

3 

12547 
2435 

2425 
15373 

27U8 
2400 

6 
29 

27 
5 

15 
26 

3 

5 
9 

33  I 

6.5 

6.4 

40.0 

7.1 
6.3 

-5222''|    8    1427 

1  «  "" 

2- 

4     11997 

23 

2   i37S91 

1 

21 

S     400 

1S(,2        ,        l^tiS                1S64        „         1S65 

Zusammen 

1       3 

2178 

35t  5B0        ;( 

«26 
1799SO  329Ü 

411420 

9<)6 

S99S80 

3 
3719 

S4 
63 

2570 

967 
96U0 

3SU4 

92 
34 

7U0 
975 
400 

129 

3 

99 

53425 

96 
0G6S6 

> 

_ 

0 

-.!      - 

4.9 

7,111 

- 

9 

i.i 

- 

S     4.S 

~ 

1 

0.4  1    — 
4.4^    — 

I 

3.31 

- 

—yiM 

- 

- 

4.09 

- 

—  10.43 

1  zu  po8. 9.  Die  Pferdeförderung  kostete  früher  pro  100  Ctr.  auf  100  Lachter  25  Pfennige. 
zu  pos.  10,  Eine  Meile  =  3Ü00  Lachter. 

Die  Betriehiangaben  pro  1S63  verdanke  ich  der  Güte  des  Herrn  Berginspectors  A. 
Koeggerath. 


6)  Für  den  Betrieb    des  Burbachstollens']    waren  pro  Tag  (16  Ar- 
beitsstunden) gerechnet : 


1}  Der  Locomotiv-Betrieb  im  Stollen  bat  sich  als  nicht  durchführbar  herausgestellt.  Die  gleiche 
Eahiung  vurde  beim  Kaenser  Tunnel  gemacht.  Die  VergleicbsanschUge  beim  BurbachitoUen- 
trieb  haben  übrigens  ergeben,  dass  zieh  die  Locomotivförderung,  zur  Seilforderung,  zurPferdefÖrderung 
«chtlich  der  Betriebskosten  verhalt,  wie  15  :  21  :  38. 
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100  Ctr.  auf  der  ganzen  Bahnlänge  zu  fördern 
100     »      »     100  Lachter  Distanz      » 
1     »      »     1  Meile  (3600  Lachter)    » 


» 
» 


19  Sgr. 


11.64  Pf. 
10.17    » 
3.66    » 


e)  Erdtransport  mittelst  gewöhnlicher,   grosser  Locomotive 
zwischen  dem  Naenser  Tunnel  und  dem  Damme  bei  Stroit 
(Holzminden-Kreiensener  Eisenbahn) . 
Betriebskosten  für  550  Tage  ä  12  Stunden  Arbeitszeit. 


Löhne  für  den  Maschinenführer  und  Heizer,  für  die  Wasserpumper,  Wei- 
chen- u.  Barrierenwärter,  so  wie  für  die  Bremser  auf  dem  Zuge,  zusammen 
7586  Centner  Kohlen 

Thlr. 

Sgr. 

Pf. 

L 
1 

3072 

2935 

025 

7137 

2060 

7 
13 

8 
21 

16 

2 
2 

d 
1 

5 

1 

Oel  und  Putzmaterial 

Unterhaltung  des  Geleises  (gewöhnliche  Eisenhahnspurweite) 

Instandsetzung  zweier  alter  Locomotiven  und  Reparaturen  während  des 
Betriehes 

1                                                                                                            zusammen 

1G431 

6 

0 

Befördert  wurden  während  obiger  Betriebszeit  2,889806  Ctr.  auf  durchschnittlich 
*3  Meilen,  oder  1,020232  Ctr. -Meilen. 


100  Ctr.  auf  die  ganze  Förderlänge  kosteten  also 
oder  1     »      »1  Meile 


17  Sgr. 


1.4    Pf. 
5.79    » 


J)  Erdtransport  bei   Stadtoldendorf  während  des   Baues   der 
Bahn  von  Kreiensen  nach  Ilolzminden. 
Die  Betriebsauslagen  während  des  Bahnbaues  betrugen : 


1 
2 
3 
4 
5 
6 


circa  6000  Centner  Steinkohlen 

Löhne  für  den  Führer  und  Heizer 

Löhne  für  die  Bremser  (pro  Z\x^  von  1 S  bis  22  Wagen  waren  3  bis  4  Bremser  nöthig) 

Löhne  für  Weichenzieher  und  Bahnwärter 

Ausgaben  für  \Va.sserpumpen,  Putzen  und  Unterhaltung  der  Locomotive  .... 
Legen  und  Unterhaltung  des  Interimsgeleises 


zusammen 


2530 
13S5 
1253 

ns6 

2280 
2500 


11134 


Gefördert  wurden  3,912768  Ctr.  auf  durchschnittlich  0.4  Meilen,  oder  1,565107 
»ntner-Meilen. 

Es  kosteten  also 


1 00  Ctr,  auf  die  ganze  T^änge  zu  fördern 
1     »       »1  Meile  ))       »         » 


S  Sgr.  !  6.5    Pf 


—     ))      '  2.56    » 


11.  Erfahrung^!  über  bergmännische  und  Tage-Förderung. 


Tabelle  Nr.    115. 

Transporttabelle  für  die  Tunuelbauten  der  Bheiii-Nahe-Bahii. 

(Preise  pro  preuss.  Schachtnithe  gewachsene  Masse). 


^ 

Pkib 

in 

DUtam 

in 

Preis 

Distanz 

Preis 
in 

Bemerkungen 

«tt 

«gl-. 

s^. 

hgr. 

.0 

55 

32  y. 

105 

47 

a)  Für  jede  weitere  5  Kuthen  1  Sgr.  mehr. 

b)  Ausser  diesem  Preise  werden  für  mehrfaches 

15 

65 

35% 

115 

40 

Bewegen  der  Beree,  für  erschwertem  Fahren,  in 
Rücksicht  der  Arbeil  bei  Nacht,  so  wie  für  Be- 

leuchtung etc.  noch  bezahlt:  i>ro  Schachl- 

W 

:iHV, 

ruthe  ly,  Thaler- 

S2% 

SO 

40 

130 

52 

c]    Für  Steigung  werden   ausserhalb   des  Tunnels 

25 

S5 

41V. 

135 

53 

pro  erstiegenen  Fuss  3'/,  Kutbe  Franaportweite 
als  Zulage  gerechnet. 
d)  Die  Verwaltung  stellt  simmtliche  GerSthe. 

" 

90 

43 

140 

54 

95 

44% 

145 

55 

r)   Das  Gewicht  pro  Cub.-Fuss  gewachsene  Masse 
betrug  150— 1.0  Pfd. 

• 

30 

lüO 

4(i 

150 

5ß 

c)  Die  nachfolgende  Tabelle  enthält  eine  Zusammenstellung  von  För- 
derkosten,  die,  behufs  Vergleichung  mit  den  im  folgenden  Kapitel  vorge- 
führten Preistabellen,  pro  Centner  und  pro  10000  Kuss-Ceutner  [100  Fuss 
auf  100  Centner)  reducirt  wurden. 


Tabelle  No.   116. 
Summarische  Förderkosten  bei  verschiedenen  ausgeführten  Tunuelbauten. 


■Sr 

Preis  pru 

^^n 

Jielle 

Tunnel 

-2  S 

¥ 

n 

II 

3^ 

m 

Bemerkungen 

1' 

Thlr.  Sgr.  Pf.  :iSgr,.12Pf.)| 

tfOrBauwe* 

fta.  .  .   . 

deRilly    .     . 

'i 

3.5  1     5.3 

;-(s 

dePagny.     . 

1 

11.4  1     6.0, 

40 

St.  Cloud      .  1 

? 

5 

3.6     12.8 

incl.  der  Schachtförderung. 
Förderung    im   Kicbtstol- 

Hommerioh   ., 

26.1       9.7      6,0 

len ;  ohne  GerJthe. 

Booa    .    .     .' 

1 

22.5  1    4.4  1    2.0 

- 

- 

ohne  I^den  ?  und   ohne  . 

Gerathe. 

üeur,  184S  . 

Montretout    .' 

1 

12.0  .    6.0  '    4.0 

's   Bauzei- 

ohneGer^thej  dasSchicht- 

843     ..     . 

Oberau      .     . 

1 

13.2      3.R  .    2.1  '1     - 

lohn  betrug  jedoch  nur 

dlo.        .     . ! 

:t 

S4 

1851      .     . 

150« 

3 

1(1  r. 

b,4      6,0 

40,0 

Berechnung  von  Damitz. 

846     ..     . 

Kirchheim     .! 

360 

1 

tas 

3.6      2.6 

72,  S 

dto.        .     . 

640 

1 

16.5 

3,n 

2.7 

42.2 

— 

&dS 


Zr.  Lie  Färdenmg  der  Btrge. 


Nr 


26 


Quelle 


1  «<i«_c. 


]:i    Noti2 . 


14  dto Rhein -Nahe 

Tunnel . 

15  dto dVi. 

16  dto dVj. 

IT  dto dto. 

IS  dto dto, 

19  dto d:o. 

20  dt^i Schvarzkopf 

21  Eigene  Erfahnang      .  Czemiu    . 

22  dto Hünen  graben 


23  !,         dto Buchhob  . 

24  dto Stortel 

25  :         dto Ippensen  . 


ii 


dto. 


Xaensen 


I^cu  pro 


—  ?£ 


,  12     lier  HaueniitftI&t&n£.eL   H^iitzM/tiz.    .      — 


.    Kupferheck  .      6'» 


36u 

:2i> 

I2ui| 
15611 
1S«W 

9 

7211 


42t>i| 
lo«Ki 

454i«) 


3 
1 


I 

2 
2 
2 

3 
2 
3 
2 


4 

3 


6 

— 

5.0 

— 

:  Ffcide 

lohn  . 

6.6 

3.0 

Xo 

33.3 

ohne  Gcrithe  nii 
UiiBriimltB^d.a 

22.5 

4.4 

t-S 

233.3 

^^_ 

2.5 
14.0 
26.0 

5.2 
6.0 

7.1 

3.2 

a.s 

4.4 

SS.S 
52.S 
36.6 

— 

BachPKistabdkK 
ohne  Gertthe;. 

2.0 

7-6 

4.S 

3U.> 

■^ 

r;.6 

>.*'* 

5.0 

27.7 

— 

6.»: 

0.5 

5.5 

i^ 

— 

7. 5 

6.2 

3>.7 

Men:Kh. 

ohne  Gerithe. 

22.5 

7.0 

3.9 

54.1 

Pferde 

incl.  Gerithe  n.  ind 
für  das  Legen  n.  \ 
halten  derGelcne 

9.0 

10.7 

6.0 

14.3 

dto. 

dto.        dto. 

>.5 

S.2 

4.5 

30.0 

Mensch. 

dto.        dto. 

25.1 

7.1 

4.7 

26.1 

Pferde 

ohne  Gerithe  jedod 
dto.     dto. 

0.^ 

10.0 

6.6 

1 

14.7 

Mensch.  . 

[dto.  dto.,  anch  in 
Schachtf^yrdenmff 
telst  Dampfiniascoi 

im  Durchflchnitte        1450      —        —       —       4.5       —  — 


Nimmt  man  keine  Rücksicht  auf  Geräthe  und  Schienenbahnen,  auf  die  Un- 
gleichheit der  verschiedenen  Nebenumstände  und  auch  nicht  darauf,  ob  die 
bewegenden  Kräfte  Menschen ,  Thiere  oder  Maschinen  waren :  so  lässt  sich 
auf  Grund  derKesultate  vorstehender  Tabelle,  die  folgende  all- 
gemeine Preistabelle  c  o  n  s  t  r  u  i  r  e  n. 


Tabelle  Nr.    117. 
Allgemeine  Preistabelle  für  die  Hergefordening  bei  Tunnelbauten, 


Preis  pro  Zoll- 

Preis  pro  lüUOU 

Transportweite  in 
preuss.  Füssen 

Centner 

Fu8s-Centner 

in  Pfennigen  ;1 

[  Sgr.  =  12  Pf.; 

50(» 

H.O 

00.0 

70O 

3.S 

54.  :i 

1000 

4.2 

42.0 

1 500 

4J> 

;jo.7 

2OO0 

r).o 

25.0 

liOOO 

r>.s 

10.3             i 

4000 

♦J.»; 

10.5 

5000 

T.U 

14.0 
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Es  wird  von  Interesse  sein  im  Vergleiche  zur  Tabelle  Nr.  117  einige  Angaben 
iber  summarische  Kosten  der  Förderung  bei  Gruben  anzuführen. 

Tabelle  Nr.    US. 
Summarische  Förderkosten  bei  verschiedenen  Gruben. 


Quelle 


Zeitschr.  für  Bersr- 

-.  Hütten- 

u.Sal.- 

We«.,  Bd.  I. 

p.    18 

dto. 

.     23 

dto. 

»     23 

'         dto. 

»     29 

dto. 

»     29 

dto. 

»     30 

dto. 

»     30 

dto. 

»     44 

dto. 

»     44 

dto. 

»     45 

dto. 

n      45 

dto. 

»     45 

dto. 

»     45 

dto. 

Bd. 

II. 

»  182 

dto. 

»  182 

dto. 

Bd. 

IV. 

.     78 

dto. 

»  242 

dto. 

Bd. 

V. 

n    193 

dto. 

Bd. 

VI. 

»     49 

dto. 

•         • 

• 

»     78 

dto.      Bd.  VIII.  »  169 


dto.  . 

dto.  . 

dto.  . 

dto.  . 

dto.  . 

dto.  . 

dto.  . 
dto. 

dto.  . 

dto.  . 

dto.  . 
dto. 
dto. 
dto. 

dto.  . 

dto.  . 
dto. 

dto.  . 

dto.  Bd 


p.  330—331 

•  s 


* 
s 
s 
s 
» 
* 
* 
s 

* 

n 
» 


* 
s 

» 

» 

» 

9 


Grube 


Bleierzgrube  Friedrich 
dto. 
dto. 
dto. 


Lacht4«r  Laehter 
Schacht-  Fürder- 
teufA       l&nge 
40 
50 
130 
40 


27 

28 

2(> 


XIII.  p.  249 


dto 20         80 

dto  ....        18  50 

dto IS  70 

dto 31        105 

dto 27  80 

dto 27  70 

dto 20  50 

dto 27  90 

dto 19  60 

Orube  Gewalt 
dto. 

Salzbergwerk  zu  Berchteagaden 
»  Hall  am  Kocher  . 

Belgische  Gruben 

dto 

Nord  wicher  u.  Windsforder  Salzbgi*'. 

Belgische  Gruben 

Pauline  bei  Hohendorf     {1S47— 1850) 
dto (1S56— 1S59) 

Georg  bei  Aschersleben    (1^47—1850) 

Kgl.  Grube  bei  Tollwitz    (1S47— 1S50} 
dto.         »  Zscherben  (1847—1850; 

Friedr.  Wilh.  bei  Eisdorf  (1847— 185\)) 
dto (1S56— 1859) 

Neugl.Verein  b.Nietleben  (1847— 1850) 
dto (1856-1859) 

Luise  b.  Neugattersleben  (1856—1859) 

Alwiner  Ver.  b.  Bruckdorf  (1847— 1850) 
dto (1856—1859) 

Frieder,  bei  Halmersleben  (1847— 1850) 
dto (1856—1859) 

Georg  bei  Aschersleben    (1 856— 1859) 

Kgl.  Grube  bei  Tollwitz  (1856—1859) 
dto.         »  Zscherben  (1S56— 1S59) 

Gute  Frieder,  b.  Asendorf  (1854—1859) 
I  Bleierzbergwerk  Altglück      .     .     .     . 


•       c 

O    U    O 
M  ^   tD 


o 


I 


gcsaPn 

,t   O   ec 
<S   ^   SS 

Ö    ß    fe 


Bemerkung 


3.6*) 
5.1 
4.4 
4.8 

3.0 
4.b 
4.0 
9.0 
7.0 
5.2 
5.4 
3.2 
3.0 
4.5 
4.7 
3.3 
4.4 
2.9 
2.1 
3.0 
5.4 
1.2 
0.7 
5.4 
4.3 
3.1 
3.7 
5.4 
3.6 
5.1 
2.1 
0.2 
0.2 
5.1 
5.7 
6.3 
4.6 
5.0 
4.2 
3.S 


o 


o5  CÄ  macht  pro  Schachtruthe 
3Thlr.  6Sgr.  8  Pf. 
2     »    —    »    —  » 
>       6    »      2  » 


^  S  dto. 
.«f  dto.   3 
^^^dto.   2 

'S 'S 

u  ^ 

£-§ 

5^ 
>^ 

ohne  Geräthe 
mit  » 

nur  liöhne 


27 


6 


nur  die  Schachtförderung 
incl.  Schachtfftrderung 
Tagebau 

M 

Stollen-Zeche 


» 

» 
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1)  Der  Lohn  für  die  Haspelförderung  aus  25  Lachter  Teufe  betrug  2.5  Pf.  pro  Ctr. 
j»        n       »     »    Göpelförderung     »33        »  »  »        0.7»»» 
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Berechnung  der  Förderkosten. 


Obschon  bei  einem  Tunnelbaue  der  jeweilig  vorliegende  Betriebsfall,  die  WaU 
des  Hausystemes,  die  getroffenen  Vorkelirungen  und  gewählten  Vorrichtungen,  die  Lei- 
Btungsfähigkeit  der  Menschen  *)  Zugthierc  oder  Maschinen,  also  die  gesammten  Dispo- 
sitionen und  die  vorhandenen  localen  Verhältnisse,  den  Preis  der  Förderung  der  Mas- 
sen bedeutend  beeinflussen  müssen  und  demnach  aufgestellte  allgemeine  Transporttir 
bellen  im  Falle  einer  speciellen  Anwendung  derselben  nur  annähernd  richtig  genannt 
werden  können,  so  sind  es  doch  vorzugsweise  vier  Factoren,  welche  auf  die  Höhe  des 
Preises  der  Förderung  wesentlichen  Einfluss  äussern. 

Diese  Factoren  bestehen 

1)  in  der  Transportlänge,  respective  SchacJitteufe, 

2)  in  der  Steigung  der  Förderbahn, 

3)  in  der  Förderart  deren  man  sicli  bedient  (z.  B.  Karrenförderung,  HaspeUur- 
derung  etc.)>  und 

4)  in  der  IJcsdiuffenheit  der  zu  fördernden  Massen. 

Sollen  Transporttabellcn  allgemeinen  Wcrth  haben,  so  müssen  in  ihnen  diese  vier 
Factoren  sänimtlich  berücksichtigt  sein. 

Die  drei  ersten  Factoren  liaben  wir  im  Laufe  des  vorliegenden  Ab.schnittes  zur 
Genüge  besprochen  und  es  erübrigt  noc!i  dem  vierten  Punkte  eine  Auseinandersetaning 
zu  geben. 


fi;.  65.  Einfluss  der  SeschaS'eiiheit  der  Fördennassen  auf  die  Förderkosten. 

Bekanntlich  basirt  man  im  Eisenbahiibaue  die  Transporttal)ellen  auf  eine 
transportirte  Raumeinheit.  Oft  wird  der  Transportpreis  pro  Kaumeinheit  der 
sogenannten  w  g  e  w  a  c  h  s  c  ii  v  n  M  a  s  s  c  «  oline  oder  nur  mit  geringer  Rücksicht  darauf 
berec!inet,  ob  die  «  gewachsene  Masse «  Icicliter,  trockener  Sand  oder  schwerer  Thonboden, 
ob  sie  sperriger  Scln'efer  oder  scliwerer  Kalkstein,  ob  sie  leichter  Sandstein  oder  schwerer 
Granit  etc.  ist.    OffrMibar  ist  also  ein  solcher  Herechnungs-Modus  total  falsch,  sobald  mtf 


1)   Confr.  pag.  ^li). 
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für  einzelne  Gebirgsarten  richtige  Transporttabellen  wünscht,  und  es  kann  diese  Berech- 
nungsweise nur  dort  zulässig  sein,  wo  in  der  Offertverhandlung  der  Unternehmer  sich 
selbst  die  Preistabelle  wählen  darf,  wo  er  also  auf  Grund  der  durchschnittlichen  lie- 
schaffenheit  der  vorliegenden  Bodenarten  sich  selbst  die  Preise  berechnen  kaim. 

Andere  Bahnverwaltuugen  werden  der  Sache  in  so  fem  gerechter,  als  sie  Tabellen 
für  sogenannte  »Bodenarten«  und  für  sogenanntes  »Steinmateriala  aufstellen. 
Doch  auch  hiermit  ist  Genauigkeit  noch  nicht  erzielt,  indem  die  sogenannten  » ] Boden- 
arten« untereinander,  wie  auch  das  d Steinmaterial«  untereinander  selbstverständlich 
verschiedene  Transportkosten  verursachen  müssen. 

Man  hat  daher,  um  noch  grössere  Schärfe  erzielen  zu  können,  die  Gebirgsarten 
in  Categorien  getheilt  und  für  jede  Categorie  bestimmte  Transporttabellen  aufgestellt. 
Wiewohl  nicht  zu  leugnen  ist,  dass  diese  Weise  der  Berechnung  der  Transportkosten 
schon  eine  weit  richtigere  ist,  so  kann  doch  die  Complicirthcit  solcher  Berechnung, 
die  ungenügende  Schärfe  bei  der  Wahl:  ob  man  eine  Gebirgsart  in  diese  oder 
jene  Categorie  stellen  soll,  endlich  die  mitunter  noch  grosse  Ungenauigkeit  nicht 
abgesprochen  werden,  welcher  man  darin  begegnet,  dass  die  Transportkosten  zweier  Ge- 
birgsarten, die  in  Anbetracht  des  äusseren  Baues  effectiv  in  eine  und  dieselbe  Categorie 
gestellt  werden  müssen,  noch  ungemein  verschieden  sein  können. 

Um  alle  Wünsche  nach  genügender  Schärfe  der  Transporttabellen  zu  befriedigen 
hat  man  auch  Tabellen  aufgestellt,  in  welchen  die  »Auflockerung«  berücksichtigt  ist 
und  wo  sich  die  Preise  nach  Raumeinheiten  der  geschütteten  Massen  richten,  indem  man 
für  bestimmte  Gebirgsarten,  bestimmte  Schüttungscoefficienten  einführt.  Offenbar  führt 
dieser  Modus  zu  weit  ab,  und  basirt  auf  Grundsätzen,  welche  wegen  der  grossen  Ver- 
schiedenheit der  möglichen  Localverhältnisse,  in  der  Praxis  ungemein  schwierig 
mit  der  nöthigen  Schärfe  (um  die  es  sich  ja  handelt]  erwiesen  werden 
können.  — 

Wir  sehen  also,  dass  die  gewählten  Ausgangspunkte  der  Berechnung  hinsichtlich 
der  Beschaffenheit  der  zu  transportircnden  Massen  sehr  auseinander  gehen,  dass  das  Be- 
mühen nach  Aufstellung  eines  zutreffenden  Principes  ein  vielfaches  ist,  und  dass  sich  die 
vom  Hannover'schen  Ingenieur-  imd  Architektenverein  erst  kürzlich  aufgeworfene  diess- 
fallige  Frage  *)  einfach  durch  die  Thatsache  rechtfertiget,  dass  wohl  in  keiner  Abtheilung 
des  Eisenbahnwesens  so  weitgehende  Verschiedenheit  in  den  Preisen  vorherrscht,  wie  in 
den  Transporttabellen. 

In  der  Ausübung  des  Eisenbahnbaues  hat  man  sich  dort,  wo  es  auf  absolute  Ge- 
nauigkeit ankommt,  d.  h.  wo  den  Arbeitern  direct  der  Transport  verdungen  wird,  aller- 
dings auf  eine  sehr  einfache  und  zutreffende  Weise  geholfen.  Man  bestimmt  nämlich 
den  Preis  pro  gefahrene  Karre,  pro  gefahrenen  Wagen  etc. ,  mit  einem  Worte  pro  beför- 
dertes Gefäss  auf  Grund  jeweilig  gemachter  localer  Beobachtung,  und  hat  in  dieser 
Berechnungsweise  sofort  alle  Umstände  vereinigt,  welche  auf  die  Transportkosten  Ein- 
fluss  haben. 

Leider  lässt  sich  in  bauwissenschaftlichen  Werken  dieser  Modus  nicht  einführen. 


1)  Notiiblatt  des  Ingenieur-  und  Architektenvereins,  Band  X. 
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weil  er  gleiche  Bauart  der  Gefässe^  gleichen  Rauminhalt  der  Gefösse  und  Trennung  der 
zu  transptirtircndcn  Massen  in  sehr  verschiedene  Categorien,  also  wiederum  grosse  Weit- 
schweifigkeit und  Ungeuauigkeit  hervorrufen  würde. 

Es  giebt  jedoch  einen  andern  Weg  um  das  vorgesteckte  Ziel  in  thunlichster  Schiffe 
erreichen  zu  können,  sobald  man  von  der  Idee  ablässt  den  Preis  nach  Baumeinheiten  ni 
bemessen,  und  sobald  man  sich  thatsächlich  an  dasjenige  hält^  was  hier 
die  wirkliche  Arbeit  ist.  Die  fac tische  Arbeitsleistimg  beim  Transporte  bestdit 
nämlich  darin,  eine  Last  und  nicht  eine  ideelle  Raumeinheit  auf  eine 
gewisse  Wegcläugc  zu  transportiren.  Richtige  Transporttabellen  müssen  auch 
demnach  ihre  Preise  für  gewisse  Distanzen  pro  Gewichtseinheit,  also  (für  uns  gültig)  am 
bequemsten  pro  Zollcentncr  ausdrücken. 

Die  Annahme  dieses  höchst  einfachen  Grundsatzes,  welcher  bekanntlich  beim  Be- 
triebe der  Eisenbahnen,  bei  Landfuhrwerk  und  bei  sonstigen  regulären  TransporteOi 
dann  bei  der  Förderung  im  l^crgbaue  so  zu  sagen  ganz  allgemein  gültig  ist,  bildet  bei  den 
TransporttabcUen  des  Eisenbahnbaues  einen  leitenden  Faden,  der  zur  Aufnahme  und 
Gruppinmg  aller  vorkommenden  und  zu  berücksichtigenden  Umstände  dient. 

Ijocale  Verhältnisse,  die  Bauart  und  Construction  des  Fahrweges  luid  des  Gefi»- 
ses,  sind  die  Factorcn,  welche  Last  einer  gegebenen  Kraft  zugewiesen  werden  kann, 
und  die  Schichtendauer,  die  Wegeslänge,  die  Geschwindigkeit  der  Kraft,  so  wie  das 
Ausmaass  der  Störungen  bestimmen  die  Anzahl  der  täglich  zu  transportirenden  Gewichte- 
masse. Für  die  Aufzeichnung  von  Erfahrungsresultaten  sind  damit  einfache  Schemas  ge- 
geben, weil  man  das  Gewicht  der  Massen,  sofeni  die  bekannten  specifischen  Gewichte 
unzureichend  sind,  auf  empirischem  Wege  ganz  leicht  ermitteln  kaim.  Der  Auflockerungs- 
grad der  gewachsenen  Masse  durch  die  Zerstückelung  derselben  hat  dann  auf  das  Gewichte- 
quantum, welches  beim  Transporte  des  einzelnen  Geßisses  überhaupt  festgehalten  wer- 
den soll,  keinen  Einfluss,  sondern  man  ladet  um  das  bestimmte  Gewichtsmaass  erzielen 
zu  können,  das  (icfass  gehäuft  oder  uiigehäuft,  oder  man  gleicht  die  1  Leistung  der  För- 
derung bei  etwas  variabler  (iewiclitsladung  durch  die  Fahr-(jcschwindigkeit  aus. 

Es  wird  also  nur  darauf  ankommen  das  (icwicht  der  zu  trans])ortirenden  Massen 
in  dem  aufgeladenen  Zustande  zu  kennen.  Durch  die  Loshackung,  Sprengung, 
überhau])t  durcli  die  Zerstückohmg ,  dann  durch  das  l'mherwerfen  dieser  Stücke  und 
durch  das  Laden  derselben  kann  sich  das  (Gewicht  einer  gewachsenen  Masse  lediglich 
nur  dann  vermcliren,  wenn  es  mehr  oder  minder  nass  wird,  d.  h.  ein  Mehrgewicht  durch 
Hinzutritt  von  Wasser  erfalirt. 

Die  mögliclie  (iewiclitsvergrösserung  einer  gewachsenen  Masse,  betrachtet  im 
aufgeladenen  Zustande  derselben,  hängt  also  ab : 

o)   von  der  AVasseniienge,  welclie  der  Arheitsstclle  zufliesst, 

h    von  dem  Aiifsaugungsvcmuigcn  des  Matcriales, 

V    von  dem  (irade  der  Zerstückehmg  der  gewachsenen  Masse,  und 

(I ]   vini  der  Anzahl  der  l'niherwerfungcn  dieser  Stücke  im  Wasser. 

So  winl  also  bei  deicheni  Zutlusse  des  Wassers  im  J^aue  z.  W.  ein  mit  Schiessar- 
beit  zu  gewiiltigeniles,  in  grosse  Stücke  brechendes,  wenig  Wasser  aufsaugendes  Gestein, 
gegenüber  dem  Gewichte  im  gewachsenen  Zustande  sich  um  weniger  Gewicht  vermehren, 
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als  Tbonboden,  der  begierig  Wasser  aufsaugt  und  dessen  Aufsaugungsvermögen  begün- 
stigt wird  durch  Zertrennung  in  viele  kleine  Stücke  und  Bröckclchen;  so  wird  in 
einem  Tunnelbaue  ein  Material  durch  die  Verarbeitung  desselben  mehr  Wasser  auf- 
nehmen^  als  bei  gleichem  Wasserzuflusse  dasselbe  Material  bei  der  Arbeit  unter  freiem 
Himmel  9  weil  beim  Tunnelbaue  die  Brocken  des  Materiales  öfter  überworfen,  bewegt 
und  im  Wasser  umhergewälzt  werden,  als  bei  der  gewöhnlichen  Erdarbeit  in  Bahnein- 
schnitten oder  Abgrabeplätzen.  Bei  gleichem  Wasserzuflusse  ist  also  im  Tunnelbaue  das 
geförderte  Haufwerk  schmieriger  oder  »schmandigera  als  bei  gewöhnlicher  Erdar- 
beit zu  Tage. 

Um  daher  das  Gewichtsquantum  zu  bestimmen,  welches  einer  Raumeinheit  der 
gewachsenen  Masse,  betrachtet  im  Zustande  ihres  Transportes,  zufallt,  schlägt  man,  je 
nach  localen  Verhältnissen,  einen  Procentsatz  zu  dem  nach  dem  bekannten  specifischen 
Gewichte  ermittelten  absoluten  Gewichte  hinzu  —  oder  man  wählt  den  rein  empi- 
rischen Weg,  indem  man  eine  Kubikeinheit  der  gewachsenen  Masse  in  entspre- 
chende Stücke  zerkleinert  und  sie  dem  zu  erwartenden  Zustande  der  Wasseraufhahme 
aussetzt,  oder  auch  den  Gewichts  -  Inhalt  eines  geladenen  Gefasses,  und  darnach  das  re- 
partirende  Gewicht  einer  Cubikeinheit  gewachsener  Masse  bestimmt,  indem  man  die 
Zahl  der  Gefilsse  pro  Baumeinheit  gewachsener  Masse  (pro  Schach truthe  etc.)  nach  Ver- 
suchen ermittelt. 

Gestützt  auf  diese  Entwickelungen  habe  ich  in  den  nachfolgenden  Transporttabel- 
len die  Preise  pro  Zoll-Centner  ausgedrückt,  und  sind  diese  Tabellen  das  Ergebniss  sehr 
zahlreicher  Versuche,  Beobachtungen  und  Notizen,  die  ich  bei  dem  J^ahnbaue  über  den 
Semmering,  über  den  Karst  und  beim  Baue  der  Wilhelmsbahn,  der  Ruhr-Siegbahn  und 
der  Holzmindener  Bahn  angestellt  und  gesammelt  habe.  Es  ist  femer  zu  bemerken,  dass 
die  Annahme  des  Ausdruckes  der  Förderpreise  pro  ZoUcentner  auch  desshalb  von  gros- 
sem Werthe  sein  dürfte,  weil  diese  Preise  alsdann  mit  den  Ergebnissen  der  Förderung  im 
Beigbaue  und  den  Frachtpreisen  bei  Landfuhrwerk  und  Eisenbahnbetrieb  verglichen 
werden  können.  Namentlich  ist  es  für  den  Tunnelbaumeister  höchst  nöthig,  die  Förder- 
preise des  speciellen  Bergbaues  in  directen  Vergleich  ziehen  zu  können.  Endlich  ist 
noch  zu  erwähnen,  dass  die  Annahme  des  Centners  zur  Fördereinheit  für  die  Praxis  den 
grossen  Werth  hat,  dass  man  damit  eine  in  Deutschland  überall  gültige  Ein- 
heit gebraucht. 


§.  66.  Die  Auflookerung  oder  Vermehrung  der  zu  fördernden  Massen. 

Bekanntlich  vergrössem  die  zu  gewiimcndcn  Massen  ihr  Volumen  durch  die  Gewin- 
lung.  Das  Maass  dieser  Raumvergrösserung  drückt  man  durch  die  sogenannten  Vermeh- 
anings-,  oder  Auflockerung^-Cocfficienten  aus,  indem  man  den  Raum,  welcher  die  » ge- 
'^vachsene«  Masse  einnimmt  =  1  setzt.  Man  kann  zweierlei  Coefficienten  für  die  Vermeh- 
xnng  der  Massen  unterscheiden,  nämlich  Vermehrungscoefficienten,  welche  bei  Bildung 
'▼cm  »Aufträgen «9  und  Vermehnmgscoefficienten ,  welche  bei  »AnfüUung  gewonnener 
^^lasseii  in  Fördeigefassea  zur  Greltung  kommen. 
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2.  Vramdirung  der  Uaasen,  b«i  AnfSUnng  in  Förd«rK«'SM8. 

Dieser  Vermehrungs - Coeflicient  ist  stets  grösser,  als  der  vorhin  genannte,  und 
spielt  im  Tiumelbaue  eine  nicht  zu  unterschätzende  Rolle,  da  er  auf  die  Anzahl  der  in- 
nerhalb einer  bestimmten  Zeit  auszufördemden  Gefässe  Einfiuss  hat,  also  die  Fördei^ 
dispositionell  tangirt,  respective  die  Frage  des  Ausmasses  der  Frequenz- Störungen 
berührt 

Die  Grösse  dieses  Vermehnings-Coefficienteii  ist  abhängig: 
o)   von  der  Grösse  und  Gestalt  der  Stücke  der  Berge, 
h)   von  der  Festigkeit  dieser  Stücke, 

c)  von  der  Grösse  und  Gestalt  der  Fördei^efaBse, 

d)  von  der  Sorgfalt  des  Einladens  der  Derge  in  die  Gefasse. 

Man  wird  beispielsweise  in  einem  engen,  runden  Kübel  weniger  gewachsene  Ge- 
steinsmasse  unterbringen,  wie  in  einer  Karre  von  gleichem  Inhalte;  und  man  wird,  um 
ein  anderes  Beispiel  anzuführen,  in  einem  grossen  Tunnelwagen  verhaltnissmäs- 
sig  mehr  gewachsene  Gesteinsmasse  unterbringen  können,  als  in  einem  kleinen, 
engen  Hunde. 

Es  folgt  also,  dass  namentlich  dort,  wo  Gesteinshaufwerk,  also  grössere,  sper- 
lige  Stücke  zu  verladen  sind,  alle  runden,  oder  engen  und  hochbordigen  För- 
dergefässe  unzweckmässig  sind,  dass  das  Gelass  thunlichst  gross,  also  möglichst 
wenig  klemmend,  und  dass  es  mit  möglichst  grosser  Grundfläche  verschen  sein  soll. 

Eingehende  und  vielfache  eigene  Beobachtungen,  dann  verschiedene  in  den  bei^- 
männischen  Büchern  und  Zeitschriften  angegebene  Notizen  über  solche  Vermehnings- 
Coefficienten,  sind  in  der  nachstehenden  Tabelle  vereinigt. 


Ibelbe  gewonnen  ist  und  in  Fördergeiasse  geladen  f 
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l.ropoldiiu' 
Jucol) 
l«oroniotiv 


Sand  und  lockere  Massen  beim  Tag 
bröckeliger  Thon  ■  • 

zäher  Thon  •  > 


Stückkohle 

Gemischte  Kohle 

dto.     davon  53.5%  Stücke,  40 


dto. 

o 

70.0 

;<ü 

dto. 

» 

(>7.r* 

n 

dto. 

» 

(is.r, 

31 

dto. 

» 

^0.5 

IV 

dto. 

» 

S1.3 

l> 

dto. 

M 

77.7 

22 

dto. 

• 

74.4 

ä5 

12.  Berechnung  der  FördNkoslen. 


Kippkarre              Kübel 

Tonne 

Hund 

Grube  nwBgen 

Erd-  oder 
Tunnel-Wagen 

^1 

1"  i<ö 

ja 

ll  'll 

1"  1,  ll 

ll 
11 

1" 

•Ss 

II 

II 

ll    ll 

ll 

■So 

Cb.' 

Cb.' 

Cb.' 

Cb.'  ] 

Cb.' 

|l  Cb.' 

> 

6 

' 

S 

g 

10           II 

)e 

DO 

11 

10 

3. 000 

l.SOO 

1.085 

1.440 
1.44S 
1.446 
1.040 

1.1 
1.1 
1.1 

3.AO0 

2.5(10 

2.312 

2.44B 

2.350 
3.310 
2.320 
2.JJ0 

2.027 
1.S36 
1.843 

5 

2.000 

z 

3 

S 

s 
s 

2.2 

2 

4.8 
4.S 

ab 
5.5 

~ 
6 

3.333 

1.333 
1.500 

i.eoB 

2.201 

2.000 
2.240 
2.240 

2.200 
2.210 

1  510 

12.7 

16.0 

l(j.0 

17  0 

15 

15 

15 

n 

14.2 
14.2 
14.3 
14.2 

14,2 
14,2 
14.2 
14.2 
14.2 
14.2 

2.180 
2.170 
3.170 

2.170 
1.420 

1.200 
1.250 

1.500 
1.606 

2.U00 
1.750 

z 

1.548 

1.494 
1.273 
1.53S 
l.3il 
1.4S3 
1.469 
1,GI5 
1.4^2 
1.555 
1.377 

32 

- 

2.0OO 

■Mf^ 


a    Dim 


du  :*•:.#• 


t 


Tt'  X".»-'..'*^':.-*^ 


» . 
Vi 

".; 

*/» 

*;; 

«■>. 

-0 

71 
72 

V» 

7*; 

7H 
7'» 
»•.0 
Hl 
*i2 
W.\ 
Hl 

h;, 

Mi 

^s 

'MI 

!M 

\\\ 
IM 
•1.1 
MC. 

'1/ 

•IS 

'»•I 
loo 

IMI 
Ml.» 
10.) 


•#^•1 


1 1 . 


X.'./jr 


^rrxTjPL 


a 
■ 

I 

9 


damn  <^.7«.S«ftdEC,  14.1 


:  r2J: 


dt// 
fit//. 

#Jt/l. 

rit/i 
«It'i 
rlto 
«Ito 
(Ito 
rlt/f 
rito 
rlf/» 
illo 
(Ifn 
flln 
ihn 
illo 
(Itn 
(h(i 
ihn 
illo 
(Ifn 
ilhi 
ihn 
illi> 
(lln 
liln 
illo 
liln 
ihn 


■        ■    Ir>&— **- 

dto 

«ito 

dto 

dto 

dto 

dto 

dto 


CTO. 


♦1.4 

44.« 

>■>.!* 

Tm.O 
72.0 


7.« 
43.5 
34.4 
3Ct 

so.t 

40.C 
14.1 
»il 
30.9 
».0 
äO.O 


dv>. 
dto. 
dto. 
dto. 
dto. 
dto. 
dto. 
dto. 
dto. 
dto. 
dto. 
dto. 
dto. 
dto. 
dto. 
dto. 
dto. 
dto. 
dto. 
dto. 
dto. 
dto. 
dto. 
dto. 
dto. 


Ea  i^d  ÄMi«  G««tein    .     . 
tlei'.veiM  ill»U:«r,  Uxeilvvue  ikh  stiri 

der.  ziherThon 

Ge3ii<ckte  B«rre  erobere  Stücke  and  fe 
rlarrenformie  brechender  Muschelkilk 
^iiradoloinit,  ^rroue  Stücke     .    .  •  ■ 
Po^ydonienschiefer,  grosse  dünne  Schi» 
Mer)2rel  sehr  fester  steiniger  Thon)  • 
Livthon  z&her,  fester  Thon 
leichter  Mergel  und  festester  Lehm  • 
Ackererde  und  gewöhnlicher  Lehm  • 
leichter  trockener  Lehm      .     .    .      ' 
trockener,  fester  Lehm  .... 
feuchter,  schwerer  Lehm      .     .     .      . 
feuchter,  sehr  zäher  und  steiniger  **  ^ 
schwerer,  nasser,  dickflüssiger  Ijeht^ 
dünnflüssiger  Flottlehm      .     .     .      • 
Gcmi«ch  V.  erdi>?en  Substanzen  u.  S^ 
na»«ser,  gewöhnlicher  Thon       .     .     • 
feuchter,  gewöhnl.  aber  mit  Steinen  i 
feuchter,  schwerer,  gelber  Thonmerge 
trockener  schwerer,  gelber  u.  grauer 
feuchter  Thon,  durchwachsen  von  Eil 
feuchter,  schwerer,  zäher  Letten  .     . 
feuchter,  sehr  zäher,  steiniger  Thon 
sehr  feuchter,  schwerer  und  sehr  stei 
nasser  schwerer,  sehr  steiniger  Thon 
nasser,  dickflüssiger,  .schwerer  Thon 
trockener  Schieferthon    .... 
feuchter  »  .... 

klebriger,  steiniger  Thon  fNIergel) 

Thonschiefer 

sehr  feuchter,  steiniger  Liasthon  . 

»  »  »  Thon  .     . 

»  »  »  »       .     . 

fester,  feuchter,  zäher,  viel  mit  Steir 

nasser  Lehm 

feuchter,  fester  und  zäher,  gelber  Tl 


im 
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//.  Die  Förderung  der  Serge. 


Bemerkungen  zu  Tabelle  Nr.  119. 

a)  ad  Pos.  30.  Man  nimmt  nämlich  im  Allgemeinen  an,  das«  1  OLachter  KohlenflMi  proZdl 
Flötzm&chtigkeit  2%  Scheffel  Kohlen  (ä  1%  Cub.-Fuss)  abwirft  oder  schattet.  FOr  die  (Feti- 
sche Kohlenschüttung  ist  diese  Annahme  jedoch  zu  klein,  und  dient  sie  nur  lu  approximatheB 
Schätzungen  im  Bergbaue,  da  der  Kohlenabgang  durch  die  stehen  bleibenden  Pfeikr,  die 
Flötzunregelmäsfligkeitcn  etc.  durch  den  Gebrauch  eines  niedrigen  SchQttungaeoilBcie&tcn 
gedeckt  werden  muss. 

b)  Bei  den  voratehenden  Coefficienten  ist  die  Häufung  der  Ladung  im  Oeftsse  schon  bertek- 
sichtiget. 

c)  Bei  Steinkohlen  ist  das  Vermehrungsverhältniss  ein  gflnstiges,  da  zwischen  die  grossen,  oft  re- 
gelmässigen Stücke,  das  Kleinkohl  dicht  eingefüllt  werden  kann. 

Nach  den  Ergebnissen  dieser  Tabelle  und  sonstigen  Erfahrungen  lässt  sich  für  dm 
practischen  Gebrauch  und  wo  es  sieh  nur  um  annähernd  richtige  Coefficienten  handdk 
die  nachstehende  Zusammenstellung  machen. 

Tabelle  Nr.   120. 
Volumen  Vermehrung  gewachsener  Massen,  gemessen  in  Fördergefassen. 

(Annähernde  Angaben.) 


Gesteins-  und  Bodenart 


Kübel 


Tonnen 

und 
Hunde 


Hand- 
karren 


^PPk""    Erd-nnd 
ren  und 


Oruben- 
wagen 


Tonnel- 
wagen 


Sandige,  rollige  Massen      .     . 

Erdige  Massen 

Thonige  Massen 

Mit  Steinen  untermengter  Thon 
Grobes  und  kleines  Haufwerk 
Grosse  Stücke  und  kleines  Haufwerk 
Vorwiegend  grosse,  sperrige  Gesteinsstücke 


1.3 
1.4 
1.7 
1.8 
1.9 
2.0 
2.4 


1.3 

1.3 

1.8 

1.4 

1.4 

1.4 

1.6 

1.6 

1.6 

1.8 

1.7 

1.6 

1.8 

1.8 

1.7 

1.9 

1.9 

1.7 

2.2 

2.0 

1.9 

1 

1.3 
1.4 
1.6 
1.5 
1.5 
1.5 
IS 


Heim  (iebruuche  dieser  Tabelle  hat  man  nicht  allein  den  Raum  des  Gefasses,  son- 
dern auch  die  übliche  Häufung  zu  berücksichtigen ;  d.  h.  den  cubischen  Inhalt  der  gan- 
zen Füll-  oder  Lademasse  anzusetzen. 


§.67.    Gewichte  der  FördermaBsen. 

In  der  iiaclifolgeiulen  Tabelle  sind  (lewichtsangaben  über  verschiedene  Bauma- 
terialien, Erden  luid  Gesteine  zusammengestellt. 
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Tabelle  Nr.   121. 
Specifisches  und  absolutes  Gewicht  verschiedener  Erden,  Gesteine  und  Baumaterialien. 


Material 


Specifi- 
sches 
Gewicht 


Absolutes 
Gewicht 

pr.preuss. 

Cb.-Fuss 
in  Zoll- 
pfunden 


ihydrit  (wasserfreier  GypsJ 

nsteine  im  Mittel      .... 

i^sand 

siglana 

aankohle 

chenholz,  lufttrocken    .     .     . 

>  firisch 

loritschiefer 

ibaaite 

lerit 

lomit 

thenholi»  lufttrocken     .     .     . 

»  frisch 

en,  Gusseisen 

•  Schmiedeeisen  .  .  .  . 
enene,  Brauneisenerz  .  .  . 
j»  Magneteisenerz  .  . 
m  Sphärosiderit  .  .  . 
»  Spatheisenstein  .  . 
»         Kotheisenerz    .     .     . 

Le,  leichte 

trockene 

lehmige,  frische .     .     .     . 
grobe,  mit  Sand  und  Kies 

gemischt 

mit  kleinen  Steinen  unter- 
mengt   

fette,  mit  Kieselsteinen  un- 
termengt   

■enschrotten 

btenhoU,  trocken    .... 

»  frisch 

«ssand,  nass 

»  trocken 


mit 

»  im  Geschiebe 
»  (ffanz  dichter) 
inwacke     .     .    . 


ikstein 


fopermergel 
Bien' 


gebrannt 


lemholz,  trocken     .     .     .     . 

»  frisch 

mand 

luiiy  trocken 

»      friBch 

rmor 

aerwerk  aus  Kalkstein,  trock. 
»  »  »  frisch 


2.8- 

2.66- 

2 

1. 

7. 
0.5 
0.59- 
0.89- 

2. 
2.76- 
2.75- 


2.85- 

0.62- 

0.85- 

7, 

7 

3.4 

4.8- 

3.0- 

3.7- 

5.1- 

1 

1 

2 


-3.0 
-3.20 
5 
6 
5 

-1.5 
-0.75 
-0.95 
78 

-2  88 
-2.96 
-2.95 
-0.68 
-1.06 
25 
7 

4.0 
-5.2 
-3.5 
-3.9 
-5.3 
34 
90 
40 


0.47 
0.87 


2.39—2.71 
2.50—3.05 


2.86 

2.2—2.4 

2.57—2.84 

1.30 

0.55—0.62 
0.91 

1.52 
1.70 
2.70 
2.40 
2.50 


173—185 

164—198 

154 

99 

463 

31—93 

36—46 

55—59 

172 

170-178 

170  -  183 

176—182 

38—42 

52—65 

448 

481 

210—247 

296—321 

185-216 

228—241 

315—327 

83 

117 

148 

115 

118 

142 
97—105 

29 

54 

120 

117 
148—167 
154—188 
150—169 
159—209 

177 
136-148 
159—175 

80 

109 
34—38 

56 
85—92 

94 

105 

167 

148 

154 


Material 


Specifi- 
sches 
Gewicht 


Absolutes 
Gewicht 

pr.preuss. 

Cb.-Fuss 
in  Zoll- 
pfunden 


» 


Mauerwerk  aus  Sandstein,  trock. 
»  »  frisch 

aus  Ziegeln,  trocken 
»         »        frisch 
Melaphyrgestein .     . 
Mergel,  erdiger  .     . 
»        harter,  fester 
Mörtel,  Kalkmörtel 
Muschelkalkstein  (Rüdersdorfer) 

trocken 

dto.  frisch  .  .  . 
Porphyre  im  Allgemeinen 
»  Granitporphyr  . 
Glimmerporphyr 
>»  Felsitporphyr 
»  quarzfreier  .  . 
»  rother  .... 
»        Trachytporphyr . 

Quarzarten 

Sand,  fein  und  trocken 
»         »       »    feucht   . 

»      grober 

Sandstein  im  Allgemeinen 
»         bunter  Sandstein 
»         Quader-Sandstein 
Schiefer      .     . 
Schiefertlion   . 
Serpentin  .     . 
Schwefelkies   . 
Schwerspath   . 
Steinkohle 
Steinsalz    .     . 
Syenit   .     .     . 
Talkerde    .     . 
Tannenholz,  trocken 
»  frisch  . 

Thon,  Töpfererde     . 
Thonerde ,     mit    Tuffstein 

mengt  .... 
Thonscniefer  .  .  . 
Torf,  trocken  .  .  . 
»  frisch  gegraben 
Trachyte  .... 
Trass  (Duckstein) 

»     gemahlen  .     . 
Wasser 


fefroren  (Eis) 
m. 


Ziegellehm,  trocken 

•  frisch,  comprimirt 

Ziegelstein,  gewöhnlicher 

»  Klinker 


er- 


2.05 

2.12 

1.47 

1.70 
2.63—2.76 
1.60  -  2.40 
2.30—2.70 
1.64—1.86 


2.40—2.80 
2.62—2.68 
2.60—2.74 
2.59—2.64 
2.70—2.76 
2.62-2.76 
2.53—2.61 
2.50—2.66 
1.40—1.64 
1.90—1.95 
1.37—1.49 
1.90—2.70 

2.5 

2.2 

2.67 
2.64—2.67 
2.40—2.70 
4.9—5.1 
4.3—4.7 
1.23—1.82 
2.27—2.28 

2.75 

2.35 
0.49—0.56 
0.75-0.89 
2.61—2.63 


2.76—2, 
0.43 
1.24 

2.61—2. 


1.0 
0.92 
2.0 
2.23 

1.40—2. 

1.52—2. 


88 


80 


20 
29 


127 

131 

91 

105 

162—170 

99-148 

142—167 

100—115 

150 
159 
148—137 
162—165 
161—169 
160—163 
167-170 
162—170 
156—161 
154—164 

86—101 
117—120 

85—92 
117-_167 
128—155 
122—140 

165 
163—165 
148—167 
303—315 
265—290 

76—112 
140—141 
170 
145 

30-35 

46—55 
161—162 

123 
170—178 

27 

77 

161—173 

77—123 

49—52 

61—74 

57 

123 

138 
86—136 
94—141 


uak 


■Ada 


— 

^ 

— ^ 

■*""^" 

■iiifc.^jiBifc^fa«     ' 

2Ir 

^ 

~^ 

3 

^^^K^^B-       *^^^           *™^^ 

L-ätfü.  *ä."ä.  äi*  ■«*!*•  1 


r  uuuictfEiit  ö-i.iwr  Ljäibmci  «agetiUe*  und  — "  ^  ^^ 

wertii  ft&.Mfräik-c.  t,  i*-  Tü«-:>il  äc  irc  ArbiESwetiii  pn>  ZoO-Centiier  in  !««■■■■• 
Vfvosdzm  i  V«--:i«L»iw  =  3<.i  P£»  .  I  ?«r.  =  12  P^-  TWgeffiiirt.  lÄ»  A»- 
dniolt*»«««  «zij«  w.L  f5r  eia*  >-;<h»  EhrpTisra«  m  Jas  Gediehtai»,  dm  die  W«*» 
nur  Tiiefirlze  Zar.:«.  tjr.fi.»-«i  ^„-.<i  di«*:Seii  K(b  »uf  rioe Fordminheit  beriehen,  *^ 
im  Oe>r-liäft-Iehtri  iS*T%!:  *l*  ^r.e-  beituiii:«  und  als  eine  »fort  richtig  wwgat» 
Grösse  gilt. 

l'm  die  prf.  r>ntner  in  den  Tabellen  au*eedriiokteo  Geldwerthe  näher  beinAeö» 
zii  können,  empfielilt  t»  *'v\%  den  .\rbeit*preis  rfcs  Meosrhen,  oder  de»  Zugthiere«  » 
eine  niedere  /eil«inheit,   z.   I(.   auf  eine  Minute  zu  reduciren.     Beträgt  der  XMfäm 
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r  Z^irfinsatz  eines  Schleppers  z.  B.  21  1^.  =  252  Pfge. ,  so  beträgt  der  Arbeitspreis  pro 
'!  Ifmute  faetiseher  Arbeitszeit  bei  Tagebauten,  wenn  man  bei  I2stünd.  Arbeitsdauer 
'  S  Blanden  auf  Mittagsruhe  und  Vesperzeit  und  50  Minuten  auf  Ausruhen  während  der 
^  jldbrit  rechnet 

252 
720-(120...50)  =  ''•  V»  Pfel'lig- 

Bei  18  Sgr.  Lohn  pro  Tag  würden  c.  0.4  Pfennige  zu  veranschlagen  sein. 

Bei  Tunnelbauten  müssen  ausser  den  oben  erwähnten  Ruhezeiten  noch  jene 

Ptosen  abgerechnet  werden,  welche  die  Störungen  der  Förderarbeit  durch  andere  Tim- 

ndbauarbeiten  verursachen,   oder  welche  durch  die  Hülfeleistungen  der  Schlepper  bei 

anderen  Tunnelbauarbeiten  entstehen.     Das  Tunnelbausystem,    die  Schwierigkeit   des 

^  Baues  etc.  wird  Wechsel  in  diesen  betreffenden  Zahlen  herbeiführen ;  im  Allgemeinen 

.   tnrd  man  aber  wenigstens  50  Minuten  Zeitausfall  pro  Tagewerk  (Schicht)  zu  rechnen 

liaben   und  es  gestaltet   sich   demnach    für  Tunnelbauten   die  Minute  Arbeitszeit 

Wies  Schleppers,  der  20  Sgr.  verdient,  auf 

720-  (120  +  50  +  50)  .,   „- 

^-2jö =  c.  %  Pfenmg. 

Würden  die  Kosten  eines  Pferdes  (sammt  Knecht)  täglich  45  Sgr.  =  540  Pf. 
betragen,  so  würde  bei  Arbeiten  im  Freien  (Tagebauten)  die  Minute  Arbeitszeit 

'''  -  ;;  "  ^"'  =  c.  1  Pfe«nig, 

bei  Arbeiten  im  Tunnel  aber,  wenn  daselbst  das  Verdienst  50  Sgr.  =  600  Pfennige 
(wie  gewöhnlich)  ausmachen 

^ — "" =  c.  1.2  Pfennige  betragen. 

Hält  man  diesen  Ziffern  die  Arbeitseinheit  (den  zu  bewegenden  ZoU-Centner)  ge- 
genüber, so  lässt  sich  der  dafür  entfallende  Arbeitspreis  leicht  übersehen,  denn  man 
orientirt  sich  in  der  Praxis  viel  leichter,  wenn  man  beispielweise  sagt,  das  Aufladen  eines 
Centners  kostet  0.75  Pfennig,  statt:  das  Aufladen  eines  Cub. -Meters  kostet  p.  p.  3  Sgr., 
-  weil  man  sich  leichter  vorstellen  kann ,  was  der  Arbeiter  innerhalb  einer  Minute  (fiir 
welche  Zeitdauer  der  Arbeitspreis  bekannt  ist)  mit  einer  Last  von  einem  Centner  anstellt, 
ala  man  sich  vorstellt,  wie  viel  Cub. -Meter  der  Arbeiter  pro  Tag  laden  kann. 

2.  Da  es  eine  bekannte  Erfahrungssache  ist,  dass  die  praktische  Kenntniss  der 
preise  femer  sehr  gefordert  wird,  wenn  man  bei  einer  Arbeit,  welche  aus  einzelnen,  trenn- 
baren und  hervorragenden  Manipulationen  besteht,  den  Gesammtpreis  nach  Maassgabe 
dieser  einzelnen  Manipulationen  zergliedert :  so  sind  in  den  folgenden  Tabellen  die  Preise 
für  jene  einzelnen  Ilantirungen  angesetzt,  die  bei  der  Förderarbeit  vorkommen,  nämlich 
tat  das  Laden,  fiir  das  Fahren  und  für  das  Ausladen,  i^ei  Förderung  mit  Handkarren 
find  Kippkarren  ist  das  Ausladen  sehr  rasch  besorgt,  es  repräsentirt  also  keinen  merk- 
lichen Arbeitspreis,  und  ist  derselbe  daher  im  Preise  fiir  den  Transport  mit  aufgenommen. 

3.  Ein  erheblicher  Unterschied  der  Förderpreise  tritt  zwischen  kurzen  und  langen 
Tunneln  auf.  In  kürzeren  Tunneln  fiirdert  man  nämlich  vorzugsweise  deshalb  billiger, 
weil  das  Tageslicht  auf  einen  weit  grösseren  Theil  der  gesammten  Tunnellänge  ein- 
dringt als  dies  in  langen  Tunneln  der  Fall  ist.    £s  sind  daher^  gestützt  auf  eingehende 
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dieRsfälligc  Beobachtungen  die  Förderpreise  getrennt  nach  verschiedener  Länge  der  Tun- 
nel angegeben  worden.  Für  Längen,  die  zwischen  den  betreffenden  Angaben  liegen^ 
muss  interpolirt  werden.  Diese  Preistrennung  ist  jedoch  nur  auf  das  Laden^  Beseitigen 
und  Ueberwerfcn,  also  auf  das  Bewegen  des  Haufwerkes  innerhalb  des  Tunnels  bezogen, 
da  diese  Arbeiten  es  vorzugsweise  sind,  welche  von  dem  Eindringen  des  Tagelichtes 
begünstigt  werden. 

4.  Alle  Preise  sind  in  Pfennigen,  deren  12  auf  einen  Silbergroschen  gehen,  aus- 
gedrückt. 

5.  Alle  Preise  basiren  auf  Beobachtungen  bei  Accordarbeit      * 


§.  69.  Freistabellen  für  Tageforderong. 

Die  nachstehenden  Tabellen  gelten  für  die  Beseitigung  der  Massen  aus  den  Tun- 
nelvoreinschnitten und  für  die  Zufuhr  von  Baumaterialien  bis  zu  den  Lageqilätzen,  also 
für  Förderbewegungen  ausserhalb  des  Tunnelraumes. 


1.  Landfuhrwerk« 

Die  nachstehende  Tabelle  basirt  auf  einen  Verdienst  von  3  Thlr.  pro  2  Pferde 
sammt  Knecht.  Unterhaltung  der  Wagen,  Chaussecgelder  und  das  Auf-  und  Abladen 
gewöhnlicher  Baumaterialien  (letzteres  zu  1  Pfennig  pro  Centner  gerechnet)  ist  in  der 
Preistabelle  einbegriffen. 

Für  besonders  schwer  zu  ladende  imd  sehr  voluminöse  Gegenstände,  z.  B.  sehr 
langes  Bauholz,  aussergewöhnlich  grosse  Bruchsteine  oder  Quader ;  dann  für  sehr  sorg- 
fältig zu  ladende  Gegenstände,  /.  B.  bearbeitete  Quader  wird  für  das  Auf-  und  Abladen 
noch  l  Pfennig  pro  Centuer  der  Tabelle  zugesetzt.  Sehr  grosse  und  sehr  schwere 
Gegenstände,  z.  B.  Dampfkessel,  Locomobilen  etc.  müssen  besonders  berechnet  werden. 

Tabelle  Nr.    123. 

Preistabelle  für  den  Transport  mit  Landfuhrwerk,  einschliesslich  des  Auf-  und  Abladenfi 

gewöhnlicher  Baumaterialien  (Steine,  Hölzer,  Schienen  etc.). 


Beschaffenheit  des  Weges, 
charakterisirt  durch  die  Beschaf- 
fenheit  der   Fahrbahn   und   die 
Steigungen  der  Strasse  oder  des 
Weges 

schlechte  Wej^e 

gewöhnliehe  Wege 

gute  Wege , 

Distanz  in  deutschen  Meilen 

für  noch  grÖMore  Di- 
Atanscn  pro  1  Meile 

% 

V* 

1 
/« 

V. 

1 

1% 

1% 

1% 

2 

3 

1  7 

1  4.1 

:oll-Cl 

O.G 
5.7 
5.2 

,r.  kos 

10.2 

S.4 
7.3 

tet  zu  laden,  zu  fal 
Pfennigen  (1  Sgr. 

10.2     17.4     21.0 

11.1     13.8     16  5 

9.5     11.6  1  13.8 

Iren  u. 
=  12 

24.  n 

19.2 
16.0 

abzuladen  in  preus». 
Pf.) 

30.6     31. S     46.2  j  14.4 
22.2     24.6     35.4  i  lO.S 
21.1     20.3     28.9  1    8.6 
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&  Hmdtairentraiuport. 

a\  Je  nach  der  Korperstärke  des  Arbeiters,  der  Grosse  und  Bauart  der  Handkarre, 
der  Beschaffenheit  des  Materiales,  des  Wetters  und  der  Bohlenhahn  ist  die 
Handkarre  mit  t.ö  his  3.0  Ctr.  im  Mittel  also  mit  2.3  Ctr.,  rürksichtlicli 
dauernder  Tagearbeit,  belastet. 

h]  Wo  die  geeigneten  localen  Verhältnisse  vorliegen  ist  es  vortheilhafter  sich 
schon  bei  Transportweiten  über  100  Fuss  derKippkarren  ku  liedienen,  (c<mfr.- 
Tabelle  Nr.  124  und  125;. 

c]  Ueber  600  Fuss  Distanz  sollen  Handkarren ,  wenn  nicht  besondere  locale 
Verhältnisse  dagegen  sprechen,  überhaupt  gar  nicht  mehr  verweniiet  werden. 

d)  Für  die  in  nachstehender  Tabelle  benannten  Preise  hat  der  Arbeit>:schaclit  die 
Karrenschmiere  seihst  zu  besorgen,  die  Karrenfahrt  zu  reinigen  und  ihre  stete 
Instandhaltung  und  Verlepang  (cxci.  der  Materialien)  selbst  zu  leisten.  Man 
kann  für  diese  Auslagen  und  Besoi^ngen  pro  ('tr.  auskömmlich  '/,i,o  Pfennig 
nodren. 

Tabelle  Nr.   124. 

c]  Preistabelle  für  den  Tage- Transport  mittelst  Handkarren. 

(Tigl.  VerdienHt  30  bis  li  Sgr. ;  also  Verdienst  pro  Minute  fact.  Arbeitszeit  0.43  bin  O.&l  Pf.) 


Fortkürren  und  Entladen 

.  bis  IM    1 
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preuM. 

Pfennige 

bei  einem 
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Pfennige 
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1.10 
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2.S7 
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Haufwerkes  pro  Ctr. 

1500 

3.7S 

25.2 

0.25  bis  0.42  Pf. 



2000 

4.09 

24.11 

1 
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a]  Je  nach  der  Körperstärke,  der  Hewhaffenheit  des  zu  transportirenden  Mftte- 
riales,  <les  Wetters  und  der  Bohlenhahn^  und  je  nadi  der  Grösse  und  Raunt 
der  Kippkurre,  ist  die  zweiraderige,  durcli  zwei  Mann  zu  bewegende  Kipp- 
karre mit  1>  bis  1 A  C'tr.  heiastet. 

bi  Kuuu  man  zur  Herstellung  eines  Schienengeleises  die  Schienen  leihweise  er- 
halten, cNler  rentirt  sich  vermöge  der  Grösse  der  auszufiihrenden  Arbeit  die 
Anschaffung  eines  Schienengestänges  überhaupt,  so  ist  es  vortheilhaft  schon 
bei  1 000  FxiHü  Transportweite  sich  statt  der  Kippkarren,  der  vierräderigen  Erd- 
wagen (auf  Schienengeleiseii'  zu  bedienen. 

c)  Sprechen  nicht  bes(mdere  h)cale  Verhältnisse  dagegen,  so  sollen  Kippkarrm 
bei  Trausportweiten  über  2000  bis  3000  Fuss  überhaupt  gar  nicht  mehr  ange- 
wendet werden. 

d)  Die  folgende  Tabelle  enthält  ebenfalls  liereits  die  Vergütung  für  Karren- 
schmiere,  Verlegen,  Reinigen  und  Instandhaltung  (excl.  Material)  der  geleg- 
ten Karrenbahn.  Man  kann  für  diese  Auslagen  und  Besorgungen  auskömm- 
lich pro  Ctr.  *  Vi  000  Pfennige  notiren. 


Tabelle  Nr.    125. 
e)   Preistabelle  für  den  Tage-Transport  vermittelst  zweirädriger  Kippkarren. 
(T&gl.  VerdieiiHt  20  bis  25  Sgr.  pru  Mann;  uUo  pro  Mann  u.  pru  Min.  fact.  ArbeitHzeit  0.43  biti  0.54 PIge. 


Fortkarren  und  Entladen 
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Muss  das  gewonnene 
Haufwerk  vor  dem  I^- 
den  od.  nach  dem  Aus- 
laden noch  überwürfen 
werden,  so  kostet  der 
einmalige  Wurf  pro 
Centner  ie  nach  derBe- 
schaifenneit  des  Hauf- 
werkes .     .     l».25bisü.<2Pf 

Für   das    erste   I^ager 
der  Karrenfahrt,  iiicl 
der    Vorrichtung    des 
nöthigen  Planums  und 
des  Unterstopfeus  und 
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Fortkarren  und  Entladen 


Für  horiz.  u.  bis  zu  %^  ge- 
neigte Rarrenfahrten  (L&ufe) !! 


Zuschläge  für  grössere  Steigungen 
des  Laufes 
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Trans- 
port- 
weite 
in 

preuss. 

Füssen 
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1200 
1300 
1400 
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1600 
1700 
1800 
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aooo 

3500 
4000 


1  Ctr. 
fortzu- 
karren 
kostet 


10000 

F. -Ctr. 

(100  Ctr. 

auf  100 

Fuss) 

kosten 


Für  jeden  preuss. 
Fuss,  um  welchen 
der  Abladepunkt 
tiefer  liegt  als 
der  Aufladepunkt, 
wird  zugeschlagen 


Für  jeden  preuss. 
Fuss,  um  welchen 
der  Abladepunkt 
höher  liegt  als 
der  Aufladeuunkt, 
wird  zugescn  lagen 


Ausserdem  ist  zu 
berechnen 


preuM.  Pfennige 


bei  einem 
Gefälle  von 


Pfennige 
pro  Ctr. 


1.21 

12.1 

1.30 
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1.39 

11.6 

1.47 

11.3 
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11.1 

1.65 
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1.74 

10.9 

1.S3 
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1.02 
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2.01 

10.6 
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3.43 
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bei  einer 
Steigung  V. 


l*fennige 
pro  Ctr. 


/so       /«o 
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0.02 
0.03 
0.04 


Nageins  der  Fahrt,  ist 
zu  vergüten  pro  lau- 
fende Fuss     ....     4  Pf. 


4,  Transport  auf  Interimsgeleisen. 

Der  Transport  der  gewonnenen  Massen  auf  Interimsgeleisen  ist  in  der  Neuzeit  der 
»rbreitetste  und  hat  den  Transport  mit  Kippkarren,  welche  durch  Pferde  gezogen  wer- 
?n  und  welche  sich  auf  hölzernem  Gestänge  bewegen,  namentlich  in  Gegenden  wo  das 
olz  theuer  ist,  fast  vollständig  verdrängt. 

Vermöge  der  geringeren  Keibung,  welche  beim  Gebrauche  einer  Schienenbahn 
att  findet,  können  grössere  liUSten  mit  einemmale  fortgeschafft  werden ;  es  vermindert 
ch  dadurch  die  Zahl  der  Hin-  und  Hergänge,  also  der  Stönmgen  und  können  durch  die 
höhten  Leistungen  längere  Transportweiten  gewählt,  also  vortheilhaftere  Massendispo- 
tionen  geschaffen  werden.  Gegenüber  dem  Gebrauche  der  Handkarren  und  Kippkarren 
ird  auch  an  der  Zahl  der  Arbeiter  gespart  und  ist  die  Vollendungszeit  der  Erdarbeiten 
Ibstverstandlich  begünstigt.  Bei  tiefen  Einschnitten,  wie  es  die  Tunnelvoreinschnitte 
eistens  sind,  lassen  sich  die  Massen  durch  Anlage  von  Bremsbergen  und  seitwärts  der 
ahnlinie  liegende  Interimsgeleise,  oder  durch  den  sogenannten  englischen  Eiuschnitts- 
jtrieb  in  beschleunigterer  Weise  fortschaffen.  Namentlich  aber  hat  die  Benutzung  der 
)llig  zu  Tage  liegenden  Interimsgeleise  für  grössere  Tunnelbauten  dann  einen  hervorra- 
3nden  Werth,  wenn  von  Ziegeleien  oder  aus  Steinbrüchen  bedeutende  Massen  und  zwar 
i  schneller  Weise  nach  dem  Bauplatze  des  Tunnels  geschafft  werden  müssen. 

Die  Legung  und  Verlegung  der  Interimsgeleise  ist  in  den  nachstehenden  Trans- 
orttabellen nicht  enthalten,  sondern  muss  dieselbe  besonders  vergütet  werden.    Dagegen 
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Tabelle  Nr.   127. 

Preistabelle  für  den  Tagetransport  auf  Interimsgeleisen,  wenn  die  Erdwagen  durch  Pferde 

gezogen  werden. 

(Verdienst  pro  Pferd  und  Knecht  45  Sgr.,  also  pro  Minute  fact.  Arbeitszeit  c.  1  Pf.) 
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§.70.  Freistabellen  für  die  Streokenförderong  im  Tunnelbaue. 

Unter  der  Streckenförderung  verstehen  wir  hier  das  Laden,  Transportiren  und 
Entladen  der  Massen ,  welche  durch  die  Mundlöcher  oder  SeitenstoUeu ,  auf  Interims- 
geleifien  aus  dem  Tunnel  geschafft  werden.  Es  ist  also  damit  auch  derjenige  Transport 
einbegriffen,  welcher  ausser halh  des  Tunnelraumes  (zu  Tage)  his  zur  Halde  (Ab- 
lagerungsstelle)  stattfindet. 

Abstrahiren  wir  von  der  SeilfSrdening,  über  welche  die  Tabellen  Nr.  91  luid  92 
nähere  Auskunft  ertheilen,  so  haben  wir  nur  Preistabellen  für  die  Transportirung  des 
Haufwerkes  auf  Wagen,  welche  durch  Menschen,  und  auf  Wagen,  welche  durch  Pferde 
bewegt  werden,  festzustellen. 
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//.  Dit  F&rdertmg  der  Btirge. 


In  diesen  nachfolgenden  Preistabellen  ist  das  gewöhnliche  Unterhalten  der  Schie- 
nenbahnen, die  Schmiening  dei  Wagen  und  die  Wartung  der  Weichen  einbegriffen; 
dais  Legen  der  Geleise  ist  separat  [confr.  Tabelle  Nr.  47,  Seite  2TUj  zu  bezahlen,  «benEo 
ist  die  Unterhaltung  der  (ü-räthe  besonders  zu  berechnen. 

Das  l,adeii  und  Entla<lpn  ^nrd  nach  Tabelle  Nr.  126,  das  Transportiren  nach  Tt- 
betle  Nr.  129  bezahlt. 


Tabelle  Nr.   128. 
) .  Preistabelle  fiir  da»  Ueherwerfen,  ]jaden  und  Ausladen  des  TnnnelhaoftrerkeR. 

(Die  Angaben  für  tvrschiedenc  TunnellSngun  beruhen  auf  dun  SeiteHlS  sub.  3  gemachten  Entirick«lunSRL 
VerdienHl  pro  >[ann  und  l'iHlQnd.  Srhirht  'iH  bis  2ä  8gr.,  alno  pro  Minute  Arbdtaidt  O.S  bii  0.6  F^.; 


1  t'entner  Haufwerk 
incl.  der  Haltung  den  Gcicuchtei    < 


bei  Tunneln  bis' 

!  u.  über  lUÜü  F. 

ilfl  j  Unge,  dann  in 

inncln       engen    Stollen, 

.  zu  engenBauenod, 

a  l.iinge    in  Strecken,  die 

zumFü  Horte  de« ; 

Schachtes  fäh-  . 


ifi|lä 


h  einmal  zu  iihpn 
ci  indieWaK,-nz 
rf;  HUMtulndi'u    . 


Ist  das  Itmisystfiii  ein  wilclies,  duss  iinfccnifinc  llcciigimg  stailtiudel,  oder  dtw, 
wie  es  ■/..  It.  ..ft  licim  "Kenibiiiic"  Tiiiiihwci^licli  ist,  diis  llitufwerk  öfter  al^  eJDinil 
iilienvurfcn  wt'nlen  nniss,  oder  liegen  Verhüll iiis sc  vor,  dass  die  Iferge  vtir  (tri  sich  »u.*- 
sergcwöhnlich  hiiiifcn,  s<i  muss  der  Wertli  vim  it  erhöht.  res)iertivc  der  Werth  von  («n- 
vielfncht  werden. 

Ist  im  (Jegcntheil  der  Tunnel  diirtli  sn  feste>  (icsteiu  /.u  treiben.  dasseiDfllS- 
ziing  und  .Vusniiuicniuf;  nicht  iiöthig  int,  utso  1 1 cmniungeu  weglallen,  bietet  das  B""- 
^yste]n  grosse  Mei|ufmliehkpit  dar.  oder  wx  ilurch  Anbriiiguuf:  vnn  Kutschen,  nuch  in 
sonstiger  Weise  die  Me.jiienilit  likeit  de«  l!escitis;eus  der  Berge  und  de-i  Ladens  unlefstsW: 
so  können  die  Werllie  von  ■/ und  h  /ii-iininien  fienomnii'u  erfahmngsi^>niä«,  je  n"^'' 
Umstünden,  rediuirl  nevdeu. 

Kür  den  eigentlichcu  Tmusinirt  tlc-  ILtulwerkes  auch  der  .Maut^nn.iteri.dirti  ?'' 
die  iiaelisteliende  Doppeita  belle. 


12.  Bereohmmg  dm-  F^rderkoitmt. 


■a  Schleppen  pro  l2Btand.  Schicht 
,,  alHo  0.&  bU  0.6  Ff.  pro  Minute.) 


Tabelle  Nr.   129. 
2.  Preistabelle  für  die  StreckenfBrdening. 


Pferdes  Mtnint  Knecht  50  Sgr.  pro  ISstündige 
Schicht,  aUo  1.2  Pf.  pro  Minute.) 


e  Wagen  ilunh  Schlepper  he- 
we)^  werden 

Wen»  die  M'agen  durch  Pferde  btwegt  »erden 

! 

Für  jeden  PuM  um -welchen  der  Ah- 

1 

Bei  huriionta-  ! 

Isdepunkt 

s 

Um  und  bis  tu  \ 
y„.f.n.i|!Mm 

InunmAffeleise  > 

hDh*r                       tiefer 

koHtet         1 

i- 

H 

,  p,      1   lOOOÜ 
"^''-  ;F.-Ctr. 

pr.  Pfennige 

bei  einer 

schlagen 

:t,.!^»^"^,beiStei^ 
r.  Pfennige   i!       '"« 

1  Ar,  in 
Pfenni- 
gen 

Pfen-    ■  bei  einem  1    Pfeii- 
nigepra      Gefälle      nigepro 
Centner          von         Centner 

1 



31 

31,0 

100 

0.51 

51.1    1 

1 

SS 

le.o 

200 

0.54 

27.2    1 

4S 

15,0 

300 

0,57 

19.2    1 

Sl 

12.7 

400 

O.tll 

15.2    1 

GS 

500 

0.04 

12.S    , 

SB 

UOO 

0.fl7 

11.2 

71 

io!7 

soo 

0.74 

9.2    ' 

SD 

10.0 

lUOO 

O.SO 

8-0 

BS 

9.8 

1500 

H.Ufl 

».4 

as 

9.6 

20UO 

1,12 

5.6 

40 

9.1 

-2500 

I.S7 

5,1     ' 

J3 

8.8 

ItUIIO 

1.41 

4.8    ' 

30 

8.5 

•/,„-'/.. 

n.oas 

3500 

1.60 

4.e  1 

so 

8.4 
S.3 

'/..-V.. 

o.ü4;i 

4000 
45U0 

1.7« 
1.92 

4.4 

4.3 

OB 

8.1 

äono 

2.0B 

4.1 

'/,..-'/..  1  i'-oic 

%.,-'/.. 

0,0065 

45 

8.1 

5500 

2.24 

4.0 

%„—'/.,  '     0-020 

'/..-■/« 

0.0064 

78 
11 

8.0 

7.8 

7.7 

6000 
0500 
7000 

2,40 
2,56 

2.72 

4.0 

3.B 

3.0 

g» 

7.fi 

7500 

2,!.^ 

3.1. 

i5    ,      7.S 

^OÜO 

3.04 

3.8    ' 

i«            7.R 

9000 

3.30 

3.7 

BS            -.5 
70    '      7,4 
41     '      T.4 

loono 

11  UOO 
121100 

3,r.i( 

4.  DO 
4,32 

3.7 
3.0    ' 
3,0    1 

i 

13000 

4.04 

3.0  ; 

1 

15)100 

5.2h 

3.5    1 

li 

20000 

«.SS 

:i.4 

II 

24000 

S.lf. 

:(.4   < 

P 

48(IÖU 

15.S4 

3.3     i 

\ 

72000 

j:i.6i 

3.2    , 
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//.  Die  Ftirdenmg  der  Berge, 


§.  71 .  Freistabellen  für  die  Sohaohtfördening  im  Tuimelbaiie. 

Tabelle  No.   130. 

1.  Preistabelle  für  die  Förderung  mit  dem  Haspel,  incl.  des  I^adens  der  Berge  in  die 
Kübel,  incl.  des  Auslaufens  der  l^erge  auf  einen  nahen  Haldensturz  und  incl.  der 

Schmierung  des  Haspels  und  der  Laufkarren. 

(Verdienst  eines  Mannes  pro  Tistünd.  Schicht  20  bis  25  Sgr.  oder  0.5  bis  0.6  Pfennige  pro  Minute.) 


Förder- 
teufe in 
preuRS. 
Fufts 


12 

20 

»0 

40 

50 

00 

70 

SO 

90 

100 

120 

140 

100 

180 

200 

220 

240 

200 

2S0 

300 

350 

400 

450 


1  Ctr. 


1 00  Fuss- 
Ctr. 


Fördermasse  aufzuholen 
kostet  in  preuss.  Pfgn. 


Zu  dieser  Tabelle  ist  Folgendes  zu  bemerken : 


0.6 

0.9 

7.2 

7.t3 

7.1) 

S.3 

8.7 

9.1 

9.5 

10.0 

10.7 

11.7 

12.5 

13.5 

14.5 

15.5 

10.5 

17.6 

19.0 

19.7 

22.7 

20.0 

33.0 


55.0 

34.5 

24.0 

19.0 

15.S 

13.9 

12.4 

11.4 

10.5 

10.0 

S.9 

H.3 

7.8 

7.5 

7.2 

7.0 

6.9 

0.8 

0.7 

0.6 

(>  5 

6.5 

6.7 


1) 


I   2' 


-i) 


Beim  Abteufen  wasserreicher  Schichte  ist  es  fitft 
unvermeidlich,  dass  mehr  Wasser  in  die  Kübel 
mit  eingefüllt  wird,  als  die  £rd-  oder  Steinmasse 
aufsaugt,  das8  also  neben  den  Bergen  auch  noch 
jede.smal  eine  gewisse  Quantität  un^bundenes,  flüs- 
siges Wasser  aufgeholt  wird;  es  ist  daher  nöthig 
ein  derartiges  Quantum  hinsichtlich  des  Gewichtes 
mit  in  Anschlag  zu  bringen. 
Die  vorstehende  Tabelle  gilt  nur,  wenn  der  Halden- 
sturz nahe  bei  der  Hängebank  liegt.  Ist  der  Hal- 
densturz so  weit  von  letzterer  entfernt,  dass  der 
Fördermann  mehr  Zeit  zum  »Auslaufen«  braucht, 
als  die  »Haspler«  zum  Aufholen  eines  Kübels, 
so  muss  der  Transport  zur  Halde  noch  besonders 
in  Gemässhcit  der  Tabelle  Nr.  124  berechnet 
werden. 

In  jenen  Fällen,  wo  man  dem  Füllorte  des  Schach- 
tes die  Berge  erst  zufördem  muss,  tritt  Strecken- 
förderung hinzu,  und  ist  dieselbe  besonders 
zu  vergüten. 


Tabelle  Nr.    131. 

2.  PreistabcUe  für  die  Förderung-  mit  dem  Pferdegöpel. 

(Kosten  eines  Pferdes  sammt  Knecht  pro  Tistünd.  Schicht  50  Sgr.,  also  pro  Minute  2.1  Pf..: 


1 

Einspänniger  rfordegöi)el 

Zweispänniger  Pferdegüi)el 

1  Ctr.          lOoFussClr.  (ICtr. 

1  Ctr.          lüOFusaClr.  (ICtr.  : 

'    Förderteufe 

aufzuliülen      j)ro  1(M)  Fuss  Teufe 

Förderteufe      aufzuholen     pro  1(K»  Fürs  Teufe! 

in 

kostet          aufzuliülen  kosten 

1 

j,i                 kostet          aufzuholen  kosten 

])r«Miss.  Fuss 

---      —   —      -    —     —    --   — - — 

j)reuss.lMiss!                                          -               -  ■ 

I)reuss.  Pfennige 

1 

;                preuss.  Pfennige 

'A) 

2.3                         4.r, 

50                    l.s 

3.<i 

KM) 

2.S                            2.S 

100          !           2.2 

2.2 

\:a) 

:K4 

2.3 

1.50                     2.0                            1.7 

200 

4.1          1               2.0 

2(M»                      \\.\                             1.5 

:{00 

5.5                             l.s 

300                   :\.\)                         1.3               ! 

400 

7.1                              l.s 

40(»          \\           5.0 

1.2 

500 

b.9                              l.s 

500                      ().U 

1.2 

1 

1 2.  Berechnung  der  Förderkosien. 
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Bemerkungen. 

1)  In  dieser  Tabelle  ist  die  Schmierung  der  Maschine  einbegriffen,  so  wie  auch  das 
An-  und  Abschlagen  der  Gefösse  und  das  Auslaufen  derselben  auf  einen  nahen 
Haldensturz. 

2)  Ist  der  Haldensturz  so  weit  von  der  Hängebank  des  Schachtes  entfernt,  dass  die 
Ausläufer  längere  Zeit  zur  Besorgung  des  Gefässtransportes  brauchen,  als  die  Auf- 
holuDg  des  Gefl&sses  durch  den  Schacht  dauert,  so  muss  der  Trannport  zur  Halde 
ausserdem  noch  nach  Tabelle  Nr.  VHS  vergütet  werden. 

3)  Für  die  Förderung  der  Geftsse  zum  Füllorte  des  Schachtes  bedient  man  sich  der 
Tabellen  für  die  Streckenförderung,  ist  jedoch  genöthigt  diesen  Tabellen  einen 
Zuschlag  zuzusetzen,  da  die  Streckenförderung  abhängig  ist  von  der  Schachtför- 
derung, also  kostspieliger  als  gewöhnlich  wird.  Man  rechnet  nach  sorgfältigen 
diessfälligen  Ermittelungen,  bei  Tunnelbauten  für  diese  Störungen  pro  Ctr.     .     . 

4)  Das  Entladen  der  Fördergefässe  ist,  je  nach  der  Einrichtung  der  letzteren  und 

der  Beschaffenheit  der  Berge,  pro  Ctr.  zu  berechnen  mit 0.2—0.3   » 

5)  Für  die  gewöhnlichen  Reparaturen  am  Göpel  und  die  Unterhaltung  des  Förder- 
seiles ist  überschläglich  zu  rechnen,  bei  Hanfseil  pro  Ctr 0.6   » 

bei  Drahtseil  pro  Ctr.    ...  ....  0.3    » 

Tabelle  Nr.    132. 
3.   Preistabelle  für  die  Schachtförderung  mittelst  Dampfmaschinen. 


0.4—0.6  Pf. 


Förder- 
teufe 

in 
preuss. 
Füssen 


50 
100 
200 
300 
400 
500 


Die  Maschine  macht  bei 
2V.  bis  3  Fuss  Seilee- 
schwindigkeit  wegen  der 
vielen  Störungen  im  Tun- 
nelbaue pro  ristündige 
Schicht  Fördertouren  (a 
10  bis  12  Ctr.  Last) 


113 
105 
95 
8« 
77 
72 


1  Ctr. 
zu  heben 

kostet 
Pfennige 


100  Fuss  Ctr. 

(1  Ctr.  pro 

100  Fuss) 

zu  heben 

kosten 

Pfennige 


1.5 
1.9 
2.6 
3.4 
4.2 
5.0 


3.0 
1.9 
1.3 
1.1 
1.0 
1.0 


Bemerkungen 

Ij  Bei  den  vorstehenden  Preisen  ist  angenommen,  dass  die  Kohlen  loco  Tunnel  SSgr. 
kosten;  dass  man  wegen  der  vielfachen  Störungen  im  Tunnelbaue  mit  1  Pfund 
Kohle  nur  15000  Fuss  Pfund  Arbeit  verrichtet;  und  dass  der  Lohn  für  den  Maschi- 
nisten, den  Heizer,  den  Anschläger  und  den  Abschläger  pro  12stündige  Schicht 
zusammen  90  Sgr.  beträgt. 

2)  Die  Tabelle  enthält  die  Preise  für  Bedienung  der  Maschine  und  der  Förderschale, 
für  Heizung,  für  Schmiere,  Putz-  und  Leuchtmaterial,  für  Seilabnutzung  (22  Pf. 
pro  100  Ctr.)  und  für  die  gewöhnlich  vorkommenden  kleinen  Keparaturen. 

3)  Das  Auslaufen  der  aufgeholten  Fördergefässe  nach  der  Halde  wird  nach  Tabelle 
Nr.  126  bezahlt. 

4)  Für  das  Entladen  der  ausgelaufeneu  Gefässe  ist  je  nach  der  Gefässconstruction 
und  der  Beschaffenheit  der  Berge  zu  rechnen  pro  Ctr.  

5)  Für  das  Anfahren  der  Fördergefiisse  vom  Arbeitsorte  zum  Füllort«  des  Schachtes 
(unten  im  Tunnel)  und  für  das  Laden  bedient  man  sich  der  Tabelle  129  der 
Streckenförderung;  jedoch  muss  wegen  der  durch  den  Schachtbetrieb  ent- 
stehenden Stockungen  bei  Tunnelbauten  erfahrungsgemäss  zugeschlagen  wer- 
den pro  Ctr 0.2—0.4   » 

bIiha,  Tannellma.  ;4Q 


0.1— 0.3  Pf. 


6S4  n.  DU  FMmmg  der  Bmy». 

§.  72.  üntarliBltiuig  und  BendiaffDiig  da  FSidflzgablieg. 

Der  TTmfuig  einea  Tunnelbaues,  die  Zeit  lönnen  welcher  dendbe  bergestelit  Mjb- 
den  BoU,  die  durch  locale  Yerhiltnine  gebotene  Betriebsnethode  dai  Baues,  dtam  W 
TranBportrreite  und  die  Beschaffenheit  des  in  fördernd«!  HsuAraAee  üben  einen  solchra 
Einflusa  nuf  die  Höhe  des  Betrages  für  BesdudRing  und  UnterhaUxnig  des  Förder-Uten- 
nles  aus,  dass  es  sehr  schwierig  ist  hierüber  aUgemdiie  Angaben  nt  machen.  Bedenkt 
man  außerdem,  dasa  bei  vielen  Tunnelbauten  bereits  Toihandenes  Gftäthe  benutzt  wer- 
den kann,  während  bei  anderen  fiut  Alles  neu  su  beschaflen  ist,  dm  bei  den  weni^ 
in  der  Literatur  über  diesen  Gegenstand  au^emsnnienen  Notiun  oft  uuch  die  Ger&tbe- 
kosten  aller  übrigen  Tunnelarbeiten  (zum  Transportiren  der  HSlwr,  Mauersteine  ctr.) 
angenommen  sind  und  dass  sich  hinterher  die  Beduction  der  Koetea  auf  ii^end  ci» 
Einheit  aus  Mangel  genauer  Kenntniss  der  gefördoten  HaMen,  rasp.  des  Gewichtet, 
schwer  durchfuhren  lässt:  so  erhdlt,  dass  die  in  der  nachfelgenden  Tabelle  nottrteuE^ 
fahrungsreBultate  zu  nur  ganz  annähernden  Emnttelimgen  dienen  können. 

Tabelle  Xr.  133. 

Annähernde  Angaben  über  die  Kosten  der  Beschaffung  und  üntcrhaltong  des 

bewegbchen  Fördei^riUhea. 


Nr. 

Tunwl,  Grube  oder 
Eisenbahn 

pro 

B«»erkm«n. 

Sc^ht^ 
Tutfaege- 
wachiene 
Massein 
ßgr. 

ICtr.  ge- 
fördert«« 
Haufwerk 

in 
Pfennigen 

1 

13 
16 

Tunnel  k  Nerthe      .     .     .     . 

•  durch  die  Prag       .     . 
Rosenstein-Tunnel   .     .     .     . 

Blechingley-Tunnel      .     .     . 

Tunnel  bei  Naensen      .     .     . 

•  "    Ippeiuen    .     .     . 
Holzminacner  Bahn      .     .     . 
Schöninger  Bahn      .    .     .     . 
Eisenbahn  nach  St.  Oennain . 

dto 

VeraaiUerBahn 

dto.            

Kohlengrube  Gewalt     ,     .     . 
Bleieragrube  Friedrich      .     . 

i'" 

35.7 
21.0 

4.0 

5.. 

'2:; 

3fi.5 
6.8 
6.2 
4.0 
9.7 

2;(.7 
7.! 
2.8 
4.7 

0.70 

I.Sfl 
1.34 

tl.lG 

0.32 
0.8Ü 
O.BO 
1.47 

0.^6 

0.36 
0.23 
0.&B 

t.3S 
U.42 
0.24 
0.21 

liehen  O^Uha  for  Omm^.  Förden^, 
Zimmerung,  Mauerung  u.  Oswimrau. 

dto.        dto. 

dto.        dto. 

nur  Fördwgertthe). 
dto.        dto. 

dto.        dto. 

dto.        dto. 

dto.        dto. 

dto.    der  Erdwagen. 

dto.        dto. 

dto.        dto. 

dto.        dto. 

Im  Durchschnitte 

12.3 

0.78 

1)  Bei  vielen  der  angeführten  Beispiele  liess  sieh  die  Aniahl  der  Schachtrathmi  dn  TunnelbtoN, 
o  wie  das  Gewicht  der  Massen  hinterher  nur  anaihemd  aufstellen. 


n.  Dk  IMmmg  dtr  Bttf§. 


§.  73.  Anwendimg  der  Freiitabellen  bei  der  Bereehnnng  der  FBrdakoitai. 

1)  Es  gd  ein  Mundschacht  von  12X7M84aFan  Flidie  in  mistig 
nassem  Muschelkalke  80  Fuss  tief  abiuteafen  und  fragt  et  tieh,  wie 
theuer  pro  fallenden  Fuss  Teufe  die  Förderkotten  lu  venmtriilagen 
sind»  wenn  der  Haldenstun  gani  nahe  bei  der  Hüagebank  liegt.  Eia 
Cub. -Fuss  Muschelkalk  wiqge  nach  der  Zezkleinenmg  und  Auf- 
nahme von  Wasser  150  Pfd. 

Nach  Tabelle  130  kostet: 

das  Einschlagen,  An-  und  Abschlagen,  das  Ziehen  ans  40  Fuat 
imtderer  Teufe  und  das  Entladen  pro  Ctr.  .  .  » •     7.0  K 

es  kostet  also  der  fallende  Fuss  Sehacht  im  Durchschnitte  an  För- 
derlohn  2.6eTb 

2)  Wie  theuer  kommt  bei  den  in  den  Tabellen  angenommenen  Löhnen 
1  preuss.  Schachtruthe  Mergelboden  von  1 44  X 1 30  «■  1 87  Ctr.  Ge- 
wicht (ind.  der  Wasseraufhahme)  vor  Ort  zu  beseitigen,  zu  laden,  im 
Mittel  1 00  Fuss  weit  in  der  Strecke  auf  Schienengeleisen  zum  Schachte 
zu  fördern,  die  schlesischen  Kasten  an-  und  abzuschlagen,  mittelst 
zweispännigen  Pferdegöpels  aus  100  Fuss  Teufe  zu  heben,  die  Berge 
100  Fuss  weit  zum  Haldensturze  zu  fahren  imd  daselbst  die  Gefitese 
durch  Wippen  zu  entladen? 

Es  kostet  1  Ctr. : 
die  Arbeitsstelle  zu  säubern,  das  Haufiverk  zu  beseitigen,  und  das- 
selbe in  Bchlesische  Kasten  im  beengten,  dunklen  Baume  zu  laden 

Tabelle  128 j  =0.50  +  0.70+ 1.50= 2.70  Pf 

100  Fuss  im  Mittel  in  der  Strecke  vorzufördern  (Tabelle  129)  .     .  0.31   » 

Störung  wegen  des  Schachtbetriebes  (Bemerkung  3  bei  Tab.  131)  0.40  » 

Heben  aus  100  Fuss  Teufe  (Tab.  13i; 2.W  » 

100  Fuss  auf  die  Halde  zu  fördern O.ll  ■ 

aus  Wippkasteu  entladen ^i??_L 

und  demnach  l  S®=  187  Ctr.  . S.osTUi 

3'  Wie  theuer  ist  die  Förderung  [oline  Geleisanlage)  von  1  preuss. 
Schachtruthe  Tunuelaushub  bei  einem  kurzen  Tunnel  von  600  Fuss 
fiänge  zu  veranschlagen,  wenn  die  mittlere  Transportweite  600  Fuss 
beträgt,  das  Material  aus  festem  (inuiit  besteht,  welcher  häufig  zu 
zerkleinern  ist  und  144  X  160  =  230  Ceiituer  wiegt;  wenn  ferner  die 
Förderung  auf  naliezu  horizontalem  Geleise  diircli  Schlepper  erfolgen 
NoU  und  die  Gerätlie  vorliunden,  also  bloss  zu  unterhalten  sind' 

Es  kostet    1   (.'tr.   uacli  den  in  den  Tabellen  angenommenen 
Lohnsätzen : 
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die  Arbeitsstelle  zu  säubern^  nur  die  Hälfte  des  Haufwerkes  zu  über- 
werfen, in  Wagen  zu  laden,  aus  Wagen  zu  laden  0 .40  -f-  -^  -f- 1 .  2ü-f-  0 . 3() 

(Tab.  128)  = 2.5U  Pf. 

600  Fuss  im  Mittel  zu  transportiren  (Tab.  129)  = ü.68   » 

das  Gestein  zu  zerkleinem  (Tab.  128) 0.50   » 

die  Geräthe  zu  unterhalten   (§.   72,  pag.  625)   wegen  des  scharf- 
kantigen, schweren  Haufwerkes 0.48    » 

~~4TürPf."' 

also  1  Schachtruthe  =  230  Ctr.  = 2.66Thlr. 

und  ohne  die  Unterhaltung  der  Geräthe,  also   lediglich   an 
Förderlohn,   wenn  die  Löhne  beispielsweise  nur  %  der  in  den 

3  X  3  68 

Tabellen  angenommenen  betragen,  kostet  l  Ctr.  — 7-^—  =      ...     2.76  Pf. 
oder  eine  Schachtruthe  =  230  Ctr.  =5 t.75Thlr. 

4)  Wie  hoch  kommt  die  preuss.  Schachtruthe  lediglich  an  Förderlohu 
zu  stehen,  wenn  der  Transport  aufScliienengeleisen  durch  die  Mund- 
löcher erfolgt  und  die  Wagen  durch  Schlepper  gestossen  werden,  wenn 
die  mittlere  Förderdistanz  3000  Fuss  beträgt,  die  I^ast  auf  %o  Gefälle 
bergab  läuft,  wenn  das  Maass  der  Störungen  und  Hemmungen  ein 
gewölmliches  ist,  wenn  der  Tunnel  über  1000  Fuss  lang  ist,  und 
wenn  die  Berge  aus  nassem  Dolomit  bestehen,  der  nur  in  geringer 
Quantität  zerkleinert  zu  werden  braucht  und  einschliesslich  der  Wus- 
seraufhahme  (während  der  Arbeit)  nur  1 60  Pfund  pro  Cub. -Fuss  wiegt? 

Es  kostet  bei  den  in  den  Tabellen  angenommenen  Löhnen 
l  Centner: 

säubern,  überwerfen,  laden  und  ausladen  (Tab.  128) 3.00  Pf. 

3000  Fuss  weit  fahren  (durch  Schlepper)  Tabelle  129      ....     2.45    » 

wenig  zu  zerkleinem  (Tab.  128; 0.10   9 

6.55lPfr 

also  1  Schachtruthe  i^^^^^^X  6.55= 4.20Thlr. 

5)  Wie  hoch  kömmt  das  Förderlohn  bei  den  sonstigen  Annahmen  des 
vorstehenden  Beispieles  zu  stehen,  wenn  die  Förderung  mittelst  Pfer- 
den erfolgt : 

säubern,  laden,  ausladen,  zerkleinern 3.1 000  Pf. 

3000  Fuss  weit  mit  Pferden  transportiren   Tab.  129; 1.4400  » 

Gefällsvergütung  wegen  des  Mitfahrens  der  Bremser  (Tab.  129      .     0.0055  » 

4.5455  Pf 
also  l  Schachtruthe 2.91  Thlr. 

6)  Ein  Tunnelbau  von  melir  als  1000  Fuss  Länge  wird  in  nassem,  er- 
digen Mergelgebirge  aufgefahren,  wo  das  zerkleinerte  Haufwerk 
106  Pfund  pro  Cub. -Fuss  gewachsene  Masse  wiegt.  Der  Baubetrieb 
ist  ein  solcher,  dass  %  der  Masse  durch  einen  135  Fuss  tiefen  Schacht 
mittelst  Dampfgöpel  zu  Tage  geholt  werden  muss.  Die  mittlere  Trans- 
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portweite  von  den  Arbeitsörtern  zuin  Füllorte  des  Schachtes  beträgt 
500  Fuss,  der  Tagetransport  des  aufgeholten  Haufwerkes  bis  zum 
Haldensturze  misst  im  Mittel  100  Fuss.  Die  übrigen  */,  der  gesamm- 
ten  Masse  des  Tunnelaushubes  müssen  mit  Schleppern  4500  Fuss 
weit  durch  die  Mundlöcher  transportirt  werden.  Das  Gebirge  ist  so 
leiclit  ge^Wnnbar,  dass  die  Häuer  immer  Vorrath  an  Beigen  liefern 
und  ein  I^eberwerfen  derselben  unvermeidlich  ist,  wiewohl  das  Bau- 
system alle  mögliche  BequemHchkeit  bietet.  Wie  theuer  wird  die 
Förderung  im  Durchschnitte  für  den  ganzen  Tunnelbau  pro  preuss. 
Schach truthe  des  anstellenden  Gebirges  an  Lohn  zu  stehen  kommen? 

a)  Schachtförderung: 

säubern^  überwerfen,  laden  und  entladen    ....  pro  Ctr.  3.00  Pf. 

500  Fuss  in  der  Strecke  zu  transportiren     ....  »      »  0.58  » 

Betriebsstörung  wegen  der  Schachtförderung  ...  »      »  0.30  » 

135  Fuss  mit  dem  Dampfgöpel  aufzuheben      ...  »      »  2.10  • 

100  Fuss  Transport  auf  die  Halde »      »  O.U   » 

zusammen  6.09  Pf. 

b]  M  u  n  d  1  o  c  h  f  ö  r  d  e  r  u  u  g : 

säubern,  überwerfen,  laden  und  entladen    ....     pro  Ctr.  3.00  Pf. 

4500  Fuss  weit  zu  transportiren »      »  3.45  » 

zusammen  6.45  Pf 
Da  auf  2  Centner  durch  das  Mundloch  zu  fördern,  l  Centner  durch 
den   Schacht   zu   fördern  kommt,    so   kostet    l    Centner    durch- 
schnittlich         6.33Pf 

oder  pro  Schachtruthe  =  200  Ctr 3.51  Thlr. 


Aus  dem  letzteren  Beispiele  ist  zuo^leicli  zu  erkennen,  dass  die  Schachtförderung 
aus  so  geringen  Teufen,  wie  sie  im  Tiinnellmue  vorzukommen  pflegen,  kamn  theurer 
zu  stehen  kommt,  als  eine  MundlochsfÖrderun^  mit  weitem  Transporte.     Da  nun  im 
Allgemeinen  bei  solchen  Tunnelbauteu,  wo  üherhiuipt  S(;huchtbetrieb  eingerichtet  wer- 
den muss,  fast  stets  eine  grosse  Triins})()rtweite  bei  der  Förderung  durch  die  Mund- 
löcher stattfindet,  so  erhellt:   dass  man  bei  üherschläoflich  er  Berechnung  der  För- 
derkosten sieh  der  Tabellen  Xr.  128,  129  und  \X\  bedienen  kann,     berechnet  man  bei 
einem  Tunnelbaue  überhau])t  die  Förderkosteu  en  detail  nach  den  im  §.  70  und  71  ange- 
gebenen Tabellen,  so  wird  man  einen  l)urclisrbnit.ts])reis  erzielen,  welcher  den  Resulta- 
ten der  nach  den  KrfahrungcMi  bei  verschiedeneu  Tunnelbauten  in  runden  Ziffern  auf- 
gestellten allj»  eniei  neu  Fördertabel  le  Nr.    116  entspricht,  wenn  man  zu  dem 
scliliesslichen  Ergebnisse  der  Dettail-Tabellen    12S  bis  \'V1]  für  Unterhaltung  der  Cierätlie, 
um  sieher  zu  gehen,  einen  /usehlag  von  0.5  Pf.  ])ro  Ctr.  Fördennasse  hinzusetzt.    Ma" 
kann  sich  aber  auch,    sofern   es  sich  nur  um  flüchtige  Ve ransch laguu^  ha"' 
delt,  der  Tabelle  Xr.  117  zur  l^estinnuung  der  Förderkosten  einschliesslich  der  Unter- 
haltung der  Fördergeräthe  bedienen. 
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Xni.  Kapitel. 

Arten  der  Orubenzimmerung '). 
§.74.  Allgemeine  Bemerkungen  über  den  ,,Au8bau''  unterirdisoher  Bäume. 

In  der  Bergbaukunst  versteht  mau  unter  dem  »Ausbaue«  diejenigen  Verwah- 
•en  oder  Sicherungen^  welche  den  »erschlossenen«  oder  »aufgefahrenen« 
rirdischen  Raum  vor  dem  Zusammenstürze  zu  schützen  haben.  Der  Ausbau  besteht 
'eder  aus  »Zimmerung«^  »Eisenrüstung«  oder  »Mauerung«,  je  nachdem 
Jtützungsmittel  Holz,  Eisen  oder  Stein  gewählt  werden.  Der  Ausbau  kann  ein 
visorischer  oder  ein  definitiver  sein,  je  nachdem  er  nur  durch  kurze  Zeit, 
in  anhaltender  Dauer  zu  stehen  hat.  Mauerung  oder  Wölbung  ist  stets  ein  defini- 
',  endgültiger  Ausbau ;  Zimmerung  oder  Eisenrüstung  kann  ebenfalls  als  definitiver 
3au  angewendet  werden,  dient  jedoch  oft,  und  namentlich  die  Zimmerung,  nur 
provisorischer  Ausbau,  der  durch  Mauerung  ersetzt  wird  und  derselben  lediglich 
rbeitet.  Im. Tunnelbaue  ist  bisher  nur  das  letztere  der  Fall;  es  sind  jedoch  bereits 
acte  au%etaucht,  wonach  das  Tunnelmauer^'erk  durch  endgültig  stehen  bleibendes 
n  ersetzt  werden  sollte. 

Der  Vollständigkeit  halber  werden  wir  im  gegenwärtigen  Kapitel  der  »Eisenrü- 
n  g «  so  weit  sie  im  Grubenbaue  auftritt  in  Kürze  gedenken. 


1)  Agricola,  de  re  metallica,  Basel  1621;  Mathesius  Sarepta,  1564;  LöhneysR,  Bericht  vom  Bergk- 
,  1617;  Balthasar  Kössler's  hell  polirter  Bergbauspiegel,  1700;  Dingelstedt  und  Mayer,  die  Gruben- 
lerung,  1793  und  1843;  Delius,  Anleitung  zur  Bergbaukunde,  1S06;  Karsten's  Archiv ;  MoU's  An- 
i;  V.  KamalFs  bergm.  Taschenbücher;  Hartmann*s  Bergbauschriften;  v.  Gallensteines  Grubenbau, 
;  Lottner's  Bergbaukunde,  1S59;  Leo's  Bergbaukunde,  1861;  Niederrist,  Bergbaukunde,  1863. 
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t  Baues  aU  Verkleidung  der  entstandeueii  Flächen  dienen,  und  also  direct  das 
ringen  des  Gebirges  verhindern  müssen,  werden  inderBeqiinannssprache  npfähle« 
mit,  und  eine  also  geschützte  Fläche  hcisst  eine  v  e  r  [i  f  ä  h  1 1  e  Fläche. 

Im  Oesterreichischeu  wird  die  Verpfählung  auch  »Verladung«  genannt,  indem 
H retterwerk  in sgesammt  nLaden«  nennt. 

Jene  Hulz-Constructionen,  welche  die  Pfähle  .stützen,  den  Druck  des  Gebirges 
indircct  abhalten,  heissen:  nGeviereo,  nThürstocke"  oder  »Zimmeru. 

Reicht  ein  solcher  viereckiger  Rahmen  nicht  melir  aus,  die  Verpfählung  mit  ihrer 
zu  tragen,  so  muss  'derselbe  durch  andere  Hölzer  unterstützt  werden.  Eine  solche 
;tructiun,  welche  in  einer  verticalen  Ebene  li^,  die  den  Querschnitt  des  Haues  ein- 
at,  heisst  dann  ein  »Bocku  oder  ein  »Gespärreu.  So  bilden  beim  Tun uelbaue 
Hölzer,  welche  die  nach  der  Umfangslinic  des  Profiles  laufende 
merung  stützen,  und  in  einer  senkrechten  Ebene  liegen,  jedesmal  ein  »Ge- 
•reti  [confr.  Fig.  246). 


Fig.  2'lt).     OaitorraiehüflhM  Sjnteni  In  vollen  AnibKa. 


lu  kleinen  Räumen  angewendet,  besteht  die  Constru<'tion  eines  nZim- 
8«  aiut  Hölzern,  welche  nach  der  Umfangslinic  des  Uucrschnittes  vom  Stullen  lau- 
,  fest  untere  in  am  ler  verbunden  sind,  und  so  die  nach  der  Ijängeuaxe  des  Baues  lau- 
m  Pfähle  unterfangen  (confr.  Fig.  247). 

Da  die  meisten  Stollen  einen  rechtn-inkligeii  viereckigen  Querschnitt  haben,  so 

m,,  Tunn..ll,.u.  40" 
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dabei  unter  einander  in  einer  senkrcr.lüen  Ebene,  il.  h.  sind  sie  Theile  eines  Gespärres, 
so  nennt  man  sie  (confr.  Fig.  248)  »Streben«  oder  (!entralstreben  (Volkmarsliaiisener, 
Stuirbrücker  Tunnelbauten). 


Fig.  218.     SoarbrfiGktr  Tnunelbkuten. 


Da  es  nun  der  Zweck  eine«  Thürsttickes  ist,  die  ringsum  anliegende  Verpföhlung, 
also  der)  allseitig  andringenden  Gebirgsdruck ,  frei,  dureli  seine  eigene  Con- 
fltruction,  abzuhalten,  s«  müssen  die  Hölzer  dieses  Kuh  mens  sich  gegenseitig  im  ter- 
fltiitzen  und  verspannen.  £s  werden  dcmnacli  gewisse  Einschnitte  gemacht,  welche  sowohl 
Kappe  als  Grundsnhlc  und  die  beiden  Thürstocksänlen  untereinander  vor  dem  Zusam- 
menschieben sichern  (vergl.  Fig.  247).  Die  durch  einen  solchen  Schnitt  gebildete  Fläche, 
welche  die  Ansicht  des  Hirnholzes  giebt,  heisst  die  »Stirne« ,  jene  Fläche  aber,  welche 
die  Längenfasem  zei^  und  durch  das  Abspalten  entstanden  ist,  wird  das  )■  Gesicht« 
genannt. 

Da  auf  der  Sohle  des  Slollcns  der  Wasserabfluss  erfolgt,  so  muss,  um  die  Frequenz 
aufrecht  erhalten  zu  können,  zwischen  die  Thürstocksäulcn  ein  Holz,  das  sogenannte 
»Tragework«  (oder  der  »Stcgo)  geschlagen  werden,  über  welches  Urettcr  zu  liegen 
kommen,  die  eine  »Huhne«  oder  einen  »Lanf«  bilden  [confr.  Fig.  247). 

Dieser  Steg  dient  zu  gleicher  Zeit  zum  Auseinanderhalten  der  n  Seitenstösse « . 
macht  also  in  vielen  Fällen  die  » Grundsohle «  entbehrlich. 
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Derjenige  Punkt  encllicli,  wo  einl^olzen  oder  ein  Stempel  aiifruht,  heisst  der  »An- 
^utz  < .  und  besteht  der  Ausut/  aus  nacligiebigem  Gebirge,  so  muss  die  Ansatzfläche  durch 
eint- Abdeckung  und  einen  darübergelegten  ^Fusspfalilu  oder  »Anpfahl«  verbrei- 
tert werden. 


.^.  70.  Die  gewöhnlichen  Arten  der  Stollenzimmertuig. 

Während  es  (iebirgsfonnationen  giebt,  in  welchen  gar  keine  Zimmerung  oder 
Ausbölzung  notliwcndig  ist,  giebt  es  zunächst  Massen,  die  theilweise  faul  oder 
-.feige»  sind,  und  in  denen  bei  einem  » aufgefahrenen «  Baue  nur  einzelne  Stellen  vor 
dem  Herabfallen  oder  Eindringen  gesichert  werden  müssen. 

Man  wird  bei  einem  Stollen  dann  entweder  blos  die  Firste,  oder  die  Firste  und 
einen  Seifenstn.ss,  aucli  endlich  die  Firste  inid  beide  Seitenstösse  zu  verzimmern  haben. 
Hiernacli  entstehen  folgende  Arten  der  StoUenzinimerung. 

1     Die  F  i  V s t  e n  z  i  ni  ni  e  r  ii  n  g.     1  lierbei  liegt  die  Kappe  in  dem  Gebirge  selbst 
Fig.  249  ,   und  es  wird  angenoninuni,  dass  die  Seitenstös.se  keinen  Verzug  niithig,  sciii- 
ileni  eigene  Tragfäliigkeit  haben. 

Die  ). Kappe«  wird  mit  dem  einen  Ende  in  ein 
ausgeha neues  Locli ,  das  sogenannte  n^Bühnlochc,  ge- 
hängt, und  mit  dem  andern  Ende  in  eine  schiefe  Ausfiä- 


diung,  welche  die  Mögliclikeit  des  Antreibens  gestattet 
und  der  »Anfalht  heisst,  eingetrieben.  Wenn  Bühnlooh 
und  Anfall  mit  der  nöthigen  Sorgfalt  ihrer  gegenseitigen 
Lag(»  ausgearbeitet  sind,  so  wird  mit  zwei  aneinander  ge- 
haltenen llolzstäben,  dem  »Sperrmaasse« ,  die  lünjje 
der  Kaj)i)c  ganz  scharf  bcsfinnnt,  und  diese  dann  einge- 
hängt und  mit  der  X'crpfälilung  bel(»gt.  Die  Zwischen- 
räume zwisclicn  dem  (icbirge  und  den  Ffählen  müssen 
mit  kleinem  (icstein  vollgCNto])!!,  verkeilt  oder  wvcrsetzt- 
werden.  Dies  ^'('r^ctzcn  ist  eine  der  ersten  Regeln  tlo" 
(inibenzinimerimg;  es  ist  (his  einzige  billige  und  höchst 
wichtige  Mittel,  die  /inuncrung  selbst  in  der  stets  nöthi- 
gen ,Sj>annung  zu  erlialfen,  und  zu  gleicher  Zeit  jenen  leeren  Kaum  zu  beseitigen,  ni 
welchem  das  cin/elne,  entweder  durch  Schüsse  oder  durch  atmosphärische  Einflüs.**  sich 
etwa  plotzlicli  hisendc  (icstein  dem  (iesetzc  des  freien  Falles  (ienüge  leisten  und  so  nnt 
heschlcunigt(»r  Kraft  die  gcsammte  Partie  einer  Zinnncnmg  zum  Einstürze  bringen  könnte. 
2  Die  Z  immer  ung  mit  einfachen  einzelnen  T  hürs  töcken.  Es  wird, 
wie  Fig.  2,')()  verdeutlicht,  hierbei  die  Ka])i)e  hlos  an  einem  Ende  luiterstützt,  wenn  der 
andere  Seitenstr)ss  genügende  eigen«*  'l'ragfähigkeit  besitzt. 

\\  Dir*  Zinnnerun.n  mit  do])])elten  Th  ii  rstöek  (»n ,  l)ei  welcher  Fi^te 
inid  SeitenstiisNC ,  aber  nnch  nieht  die  SoliJr,  \er/.ngen  wi-rden  mü>scn.  K>  i^^ 
dicN  die  am  mei>-t«'n  vniknuiuiende  Zinmieruni»Nart. 


Vv^.  2t'.». 
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4)   Die  Sparrenzimiiioriilig.     Dieselhe  entsteht  dann,  wenn  die  Strecke  «der 
der  Stollen  eine  derartige  Itieite  liit    duss  man  (Fig   2'>lj  der  Kappe  eine  SDlche  länge 


Fig  lau 


Fg  i  I 


gehen  rauss,  bei  welclier  sie  nicht  mehr  in  sich  selbst  gcnünendo  Traglaliigkeit  liesitzt, 
sondern  einer  VnterstützTing  bedarf.  Vni  in  der  Mille  des  StuUens  keinen  «Verbau« 
machen  zu  müssen,  wenlon  aus  den  Ecken  der  Suhle  zwei  schief  stehende  Hölzer  aufge- 
riclitet,  welche  man  »Sparren«  nennt. 

Obwohl  man  zwei  s»  zu  einer  Interslütznug  zus,mnneiigefiigU' Sparren  si>eciell 
einen  »Bocku  nennt,  so  kiuiii  (loch  der  Niime  »(iespürro«  hiervon  seine  Ableitung 


finden,  worunl^r  man,  wie  sclum 
versteht,  das  zur  Vntei-stiitznnj,  di.i 

•i)  Die  Zimnicruiif,  nn 
Zimmerung  wird  iuigeweiidot,  wtn 
Säulen  oder  durcli  einfache  Spirre 
dann  Langhölzer  » U  n  t  c  r  z  ii  g  o 
unter  die  Kappen  gezogen ,  und 
diese  von  der  Sohle  aus  mittelst 
Stempel  unterfangen. 

Ist  dann   noch   die   likngG 
der  Kappe  eine  besonders  gro'.'.i 
so  erhält  diese  in  der  Mitte  durch 
einen  Hock  eine  vermehrte  l'nter- 
stUtzung  (Fig.  252). 

Hat  man  ausserdem  von  der 
Sohle  aiis  einen  besouderonDrurk, 
d,  li,  ein  Aufrjuellen  zu  ciwartcu, 
oder  ist  das  Kin.'^iiiken  der  An- 
sätze der  Thiirstucksäulen  und  der 


erwähnt,  ein  vurgrössertcH  System  von  Hölzern 
l  Ulf  lUp,    htl/un„     dnnt 

t  1.  nter/  igtn  Dkm  nii  vM'.cntlichsten  verbtarkte 
II  die  l  nttistutinn^  dtr  h  ipiKU  durch  die  Thur^tock 
[i  (ronfr    l'i„    i>l    nicht  nuht   gcnngt      Es  nerden 
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2)  Die  Kurzawka,  eine  in  österreichisch  und  preussisch  Schlesien  unter 
diesem  polnischen  Namen  bekannte  Mischung  von  äusserst  feinen  Thon  (Letten)  und 
Sandtheilchen,  die  derartig  mit  Wasser  dun^htränkt  ist,  dass  sie  in  ihrer  äusseren  Er- 
scheinung vollkommen  dem  frischesten  Schlamme  gleicht. 

In  Bezug  auf  Hartnäckigkeit,  Druck -Aeusserung  und  schwere  Austrocknung  ist 
die  Kurzawka  diejenige  Gebirgsformation ,  welche  am  allerschwierigsten  abzu- 
bauen ist.  Trotzdem,  dass  die  polnischen  Bergleute,  von  Jugend  auf  gewöhnt,  in  diesem 
Gebirge  zu  bauen,  alle  nur  erdenkliche  Geschickliclikeit,  Geduld  und  Geistesgegenwart, 
so  wie  allen  Muth  in  sich  vereinen,  diesem  Feinde  die  Stirne  zu  bieten ;  trotzdem,  dass 
daiselbst  die  »Getriebezimmerung «  auf  der  höchsten  Stufe  der  praktischen  Erfah- 
rung steht :  so  kommen  doch  stets  noch  Fälle  vor,  wo  dieser  oder  jener  Bau  verlassen 
werden  muss.  Wenn  dann  auch  die  Zähigkeit  des  Bergmanns  nie  damit  einverstanden 
ist,  so  geben  doch,  oft  nach  vieljäliriger  fruchtloser  Mühe,  die  zu  unglaublichen  Summen 
angewachsenen  Kosten  und  die  Grösse  der  Gefährlichkeit  den  Ausschlag  zu  einer  Ein- 
stellung des  Baues. 

3)  Durch  Wasser  aufgeweichte  Lehmgebirge.  — 
Hieran  reihen  sich  für  eine  gleiche  »Abbauweisea: 

a)  der  Laufsand,  ein  trockener,  feiner,  in  sich  nicht  haltbarer,  sondern  rin- 
nender Sand; 

b)  Schotter  und  Kies; 

c)  Gerolle  und  das  wiederholte  Auffahren  durch  niedergegangene 
Baue,  durch  sogenannte  »Brüche«,  auch  durch  den  »alten  Mann«*), 
woselbst  Holz,  lockeres  Gebirge,  Steine  u.  s.  w.  so  lose  durcheinander  liegen^ 
dass  das  Hinwegräumen  eines  Hindernisses  das  unmittelbare  Nachstürzen 
grösserer  Massen  zur  Folge  hat. 

Nicht  allein,  dass  unter  solchen  Umständen  die  Zimmerung  einen  ganz  enormen 
Druck  auszuhalten  hat,  ist  das  Gewicht  dos  höher  liegenden  Gebirges  die  Veranlassung, 
dass  das  an  und  für  sich  schon  bedingte  Ausrinnen  des  schwimmenden  Gebirges  durch 
die  Fugen  der  Veq^fiihlung  mit  der  grösstcn  Vehemenz  erfolgt.  Die  allerkleinsten  Fugen 
reichen  hin,  um  ein  Stolleuort  in  der  kürzesten  Zeit  gänzlich  zu  verschlem- 
men,  vuid  es  ist  eine  ganz  gewöhnliche  Erscheinung,  dass  durch  ein  zufallig  vorhan- 
denes Astloch  ^)  das  Gebirge  in  1 0  bis  1 5  Fuss  langen  Strahlen  her\^orspritzt. 

Derartige  Eigenschaften  lassen  es  leicht  erklären,  dass  der  Abbau  selbst  nur  in 
ganz  kleinen  Räumen  mit  Vereinigung  der  sorgfaltigsten  Fugenverstopfung  durch 
Stroh,  Moos  oder  Mist  erfolgen  kann. 

Nächst  den  bösen  und  schlagenden  Wettern  (Stickluft  und  zündbare  Gru- 
benluft) ist  das  schwimmende  Gebirge  des  Bergmanns  feindseligstes  Element;  und  zu 
wie  mannigfaltigen  Abbau-Methoden  man  hiebei  auch  geschritten  ist,  steht  doch  immer 
der  Abbau  mittelst  Getriebezimmerung  als  praktisch  bewährt  an  der  Spitze. 


1)  Mit  den  Worten  »alter  Mann«  bezeichnet  man  im  Bergbaue  die  in  der  Vorzeit  abgebauten  und 
sofern  sie  nicht  versetzt  waren,  nunmehr  wieder  verstürzten  Iläume.  Wo  man  diese  Verstürze  oder  alten 
Baue  trifft,  sagt  man :  »hier  hat  der  Alte  gebaut«. 

2)  In  argen  Fällen  dürfen  desshalb  keine  Bretter  mit  Astlöchern  ZU  Gelriebepf&hlen  genommen  werden. 
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QSteckgeviere«,  weil  hier  die  neuen  Pfahle  durch  die  daselbst  vorhandene  Pfan- 
ig  vorgetrieben  werden.  Das  Geviere  c,  welches  die  Mitte  der  Pfähle  unterstützt,  heisst 
»Mittelgeviere«  oder  das  »Hülfszimmer«. 

Da  die  Pfahle  mit  ihren  Köpfen  auf  dem  einen  Hauptgeviere  knapp  an  der  Aus- 
kante desselben  anliegen,  die  Schwänze  derselben  Pfahle  aber  vcm  der  Umfangslinie 

andern  Hauptgevieres  um  die  Weite  der  Pfändung  abstehen,  so  bildet  die  Verpfah- 
g  eine  liegende  abgestutzte  Pyramide  von  der  Länge  der  Entfernung  der  beiden  An- 
ikgeviere.  Um  die  Form  dieser  Pyramide  gleich  von  vornherein  reguliren  und  festhal- 

zu  können,  wird  die  Arbeit  des  Vor- 
bens der  neuen  Pfahle  in  den  beiden 
Kien  der  Firste  begonnen,  und  zwar  mit 
ans  dazu  hergerichteten  Pfählen  (Fig. 
],  die  an  den  Schwanzenden  zusammen 
80  viel  breiter  sind,  als  das  liöschungs- 
bältniss  der  Pyramide  ausmacht. 

Zum  Anfange  des  Abtreibens  rich- 
sich  daher  der  Zimmerhäuer  vorerst 
Ecken  der  Firste  frei  her,  d.  h.  er 
kt  die  Pfandkeile  so  weit  von  der  Ecke 
;,  dass  er  Raum  gewinnt,  um  den 
iwanz  des  neuen  Pfahles  durchstecken 
können.  Da  nun  ein  derartiges  Entfer- 
L  des  P£uidtheiles  den  jeweiligen  Pfahl 
iC  Stütze  lassen  müsste;  da  es  ferner 
B  Hauptbedingung  ist,  dass  die  Pfähle 
ereinander  eine   gemeinschaftliche 

tze  haben  müssen,  ein  Niedergehen  oder  Niederklappen  eines  einzelnen  Pfahles  nicht 
in  deswegen  verhindert  werden  muss,  weil  durch  diese  entstandenen  Oeffnungen  das 
^irge  selbst  hervorbrechen  könnte,  sondern  dieses  plötzlich  verursachte  Durchbrechen 
ganze  anliegende  Gebirge  in  einen  solchen  Aufruhr  bringen  müsste,  dass  ein  Zusam- 
istürzen  einzelner  Partieen  der  Zimmerung  nur  zu  erklärlich  im  Gefolge  wäre;  da 
lieh  eine  Ersparung  von  Pfandkeilcn  angestrebt  werden  muss :  so  erhalten  sämmtliche 
hie  eine  gemeinsame,  quer  durchgreifende  Unterfangung  durch  ein  Brett,  das  soge- 
Jite  »Pfandblattu  (Fig.  256). 

Demnach  kennzeichnet  si(;h  das  Wesen  der  Pfändung  durch  »Pfandblatt«  und 
andkeil«,  und  durch  die  also  gebildete  freie  OefTnung  zum  Durchstecken  des  neuen 
hles. 

Das  Freimachen  der  Firstenecke  besteht  nun  noch   femer  zum  Wesentlichsten 

in,    dass  aus  dem  obersten  Zumachebrette  (siehe  Fig.   256)  so  viel  Holz  herausge- 

nmt  wird,  als  der  Schwanz  des  neuen  Pfahles  breit,  und  der  Pfahl  selbst  dick  ist.    In 

also  entblösst  daliegende  Gebirge  werden  nun  die  Pfahle  schleunigst  hineinge- 

'kt  und  mittelst  des  sogenannten    »Treibe fäustelsoi   vot getrieben.     Dieses 

liiHA,  Tunnelbau.  4  \ 


Fig.  255.     Oberaniiolit  einer  Btollenldnte. 
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bretter  a,  a,  a  (Fig.  257)  werden  an  ihren  Enden,  d.  h.  knapp  neben  den  Pfählen 
der  SeitenHtösse ,  mit  Bolzen,  sogenannten  »Sprengbolzena  i,  i,  b  gegen  den  zu- 
rückstehenden Ansteck -Thurstock  y  nabgebolzta 

Bei  sehr  flüssigem 
Schwimmsandc  wird  es 
notfawendig  werden ,  dass 
die  freie  Flache  /m  der  ent- 
standenen Stufe  A  Im  n  ab- 
gedeckt werden  mu<i8,  um 
daselbst  ein  Emporquellen 
zu  verhindern  Man  legt 
dann  auf  die  Stufe  die 
»Stufenbrett  er«,  und 
bolzt  diese  gegen  ein  unter 
die  Firstenpfahle  gezogenes 
Anlegliolz,  wie  die  Figur 
zeigt,  ab 

Beim  weiteren  Vor- 
dnngen  ( herab  zu  1  der 
Pfähle  der  Seitenstos«e  ent- 
fernt man  dos  nächste  alte 
Ortsbrett,  zieht  weiter  an 
der  neuen  Brust  ein  neues 
Zumachebrett  ein,  druckt 
unter  successiver  Wegnah- 
me der  Stufenbretter  die 
Stufe  selbst  um  die  Breite 
des  Ortsbrettes  herab,  und 
fuhrt  dergestalt  die  Arbeit 
bis  zur  Erreichung  der 
Sohle  fort.  In  den  mei- 
sten Fällen  wird  es  genii- 
gen, die  Suhle  des  Stollens 
(wie  Fig.  257  andeutet)  mit 
einer  <licliten,  starken  Ab- 
deckung zu  belegen,  wor- 
auf man  dann  die  Orundsohle,  rcspertive  das  neue  Stotlenzimmer  stellen  kann. 

Quillt  aber  das  Gebirge  in  einein  Maasse  hervor,  dasR  die  eben  erwähnte  Sohützung 
der  Sohle  nicht  mehr  durchführbar  ist,  oder  nicht  mehr  ausreicht,  so  muss  die  Stol- 
lensohle, ebenso  wie  die  Firste  und  die  Scitenstosse,  abgetrieben 
werden. 

Wir  haben  also  den  Verlauf  der  ganzen  Arbeit  so  weit  verfolgt,  dass  jener  Stand- 
punkt eingetreten  ist,  wo  die  5  Flächen  des  Stollens  auf  die  lÄnge  des  halben  Pfahles 


Fig  2;. 
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Das  Angedrücktwerden  des  PfuhlkopfeB  müsste  eine  solche  Reibung  hervorbrin- 
gen, dass  die  anzuwendende  Kraft  des  Vortreibens  unzureichend  wäre;  und  würde  sie 
auch  gross  genug  sein,  so  konnte  sie  doch  nicht  angeordnet  werden,  weil  es  an  Platz 
mangeln  würde,  mit  dem  Fäustel  auf  das  Hirnholz  des  Pfahlkopfes  scldagen  zu  können, 
indem  das  Mittelgeviere  d  deckend  knapp  davor  steht. 

Es  mÜBi^n  also  die  sammtlichcn  vorgetriebenen  Pialile  bei  c  ein  neues  festes  Auf- 
nihen  erhalten,  und  man  stellt  daher  ein  Mittelgeviere  vor  Ort.  —  Indem 
nun  dieses  neu  eingebaute  Mittelgo\iere  nicht  allem  die  eben  ingedeuteten  llthelsljnde 
vollständig  beseitigt,  erfüllt  es  auch  noch  dm  nesentluhen  Zv>eck,  dana  beim  «eiteren 
Vortreiben  der  Pfähle  m  m  (Fig 
259)  dieselben  durch  die  Innen- 
kante des  Mitteige  vieres  und  die 
Aussenkante  des  Ilauptgevieres 
eine  neue  richtige  Führung 
erlangen,  die  in  der  Getrie- 
bezimmerung  unter  allen  \  m- 
ständen  stets  aufrecht  erhallen 
werden  muss,  da  sie  den  richti- 
gen Erfolg  bedingt. 

An  das  neu  aufgestellte 
Mittelgeviere  c  (Fig.  259)  «ird 
nun  die  Verpfählung,  so  wie  der 
Ortsverzug  fest  angekeilt. 

W^en  der  Pyramiden- 
fonn  des  Getriebes  werden  die 
Mittelgeviere  grössere  Dimen- 
atonen  erhalten,  als  die  Haupt 
geviere.  Auch  werden  die  Hölzer  des  Rahmens  etwas  "ichwacher  iiin  müssen,  weil  von 
der  Lage  der  Aussenkante  des  Haiiptge\iercs  und  der  Innenkante  des  Mittel ge vieres  die 
mehr  oder  minder  steile  Ijige  des  zukünftigen  Getriebes  ub)iun,;ig  ist,  die  Itasis  der  entste- 
henden Pyramide  auch  eine  zu  grosse  werden  MÜrde,  und  hierdurch  eine  Unregelmässigkeit 
iD  der  Bau-Methode,  namentlich  eine  ungleiche  Grosse  der  Hauptgevierc  erfolgen  müsste. 

Erst  nach  bewirkter  Aufstellung  des  Mittelgevieres  und  der  dadurch  möglich  ge- 
ivorSenen  neuen  Abbolzung  der  Zumachehretter  kann  die  fniher  gegen  das  Haupt- 
Reviere  reichende  Abbolzung  des  Ortsstosses  entfernt  werden,  und  da,  wie  so  eben 
liemerkt  wurde,  das  Mittelgeviere  die  gross ImÖglichstc  Ausseiidiniension  erhidtcn  soll,  so 
ist  es  nun  erklärlich ,  dass  die  schon  früher  envälinte  Abbolzung  der  Xumachebretter 
Icnapp  anli^end  an  der  Verpfählung  eingebaut  werden  muss. 

Die  weitere  Vortreibung  der  zweiten  Pfahllänge  erfolgt  nun  ganz  wie  unter  den 
früheren  Andeutungen.  Es  wird  hierbei  jedesmal  derjenige  Keil  gelüftet,  welcher  den  zu 
treibenden  Pfahl  auf  das  Mittelgeviere  befestigt,  und  nach  erfolgtem  Treiben  wird  dieser 
Keil  wieder  angezogen,  so  dass  beim  vollendeten  Treiben  das  Mittelgeviere  ringsum  fest 
mit  Keilen  an  die  Verpfälilung  angetrieben  ist. 


Fig  2aa 
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Die  IlmwcgluBHung  eines  Pfandblattes  beim  Mittelstere  versteht  sich  von  selbst 
Ixt  nun  auch  die  zweite  Pfahllänf;c  vorgetrieben,  so  wird  vor  Ort  das  neue  H&upl- 
geviere  citif^ehuut.  Diese  Arntteckge viere  müssen  untereinander  genau  dieselben  Aubmu- 
dimüiisioncn  haben,  und  der  übrig  bleibende  ßuum  wird  dann  als  Pfändung  behandelt  — 
Nach  Horgfültig  vui^'nununener  Aufstellung  des  Haup^evieres  ist  ein  Getriebe  beendet, 
und  es  «iedcrholt  sieh  nun  stets  aur«  Neue  die  eben  angegebene  Manipulation  des  Aiu- 
baues  der  Strecke. 


Nicht  immer  aber  wird  im  scliwimm enden  Gebirge  der  Vorgang  des  Ausbaueiin 
den  eben  angegebenen  regulären  Grenzen  sich  fortbeivegen  können ;  es  werden  ve^rös- 
serte  Sc^hwicrigkcitcn  eintreten,  und  zwar  insbesondere  beim  Abbaue  des  Ortsstosses  oia 
der  Itrust. 

Ist  der  Stullen  eiuigermaa.xsen  breit,  und  dabei  das  Gebirge  hartnäckig  und  dtvA- 
äussernd,  so  wird  man  es  nicht  inelir  wagen  dürfen,  die  Xumachehretter  aus  einer 
Länge  ('!'«"■  über  die  Brust;  bestehen  zu  lassen. 


iig.  iliL).    Obnaaüolit. 
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Beim  Aushaucn  eines  /umachcbrettes  über  die  ganze  Ortshreite  würde  dann  ein 
nicht  zu  dämmender  Au«fl II «N  erfolp,en  müssen  und  um  dicseGefahr  zu  vermindern,  theilt 
man  die  Lange  der  /umachcbrctter  in  zwei  stumpf  an  ein  anders  tossende  Hälften,  haut 
erst  die  enie  dann  die  andere  aui  und  übergreift  den  /usammeiistoss  der  neu  einge- 
bauten Hälften  der  Ort<ibretter  mit  einem  breiten  vcrticalen  Anlogeholz  o,  Fig.  260,  wel- 
chem man  gegen  den  rückwärtigen  Thurstock  abbolzt  Diese  Abbolziing  erfolgt  gemei- 
niglich an  einem  sogenannten  uHremsstempela  b  der  >or  der  Kappe  und  der  Grund- 
sohle anliegt  Bei  einer  gewi  sen  I  an^e  dieses  vertic  il  'iteheiidcn  Stempels ,  bei  dem 
oftmals  sehr  grossen  Drucke  auf  den  Ortstos«     und  bti  dem  Umstände,    dass  dieser 


Bremsstempel  nur  zwei  Auflager  (oben  und  untenl  hat,  die  Bolzen  v 
Brust  aber  auch  auf  die 
Mitte  des  Itremsstempel'i 
zulaufen  muss  dieser  letz- 
tere noch  anderweitige  Un- 
terstützungen haben  die 
man  ihm  gewohnlich  durch 
den  Einbau  eines  Bocke« 
(hier  des  Bremsbockes) 
giebt.  Die  horizontal  ange- 
brachten Sparren  c,  d  [siehe 
die  Oberanaicht,  Fig.  260) 
haben  zu  ihrem  Ansätze  die 
Thürstocksäulen  irgend  ei- 
ne« zurückstehenden  Stol- 
Ien'ZimmeT8,und  es  können 
nach  Maassgabc  des  Druckes 
beliebig  viele  Bremsböcke 
geschlagen  werden. 

Erreicht  der  Schwimm- 
sand in  seiner  Ueberwin- 
dung  eine  solche  Stufe,  dass 
das  Ort  mit  den  Zumache- 
brettem  nicht  mehr  nieder- 
gebracht werden  kann,  weil 
durch  die  Hin  wegnähme  ei- 
nes Zumachebrettes  schon 
ein  zu  grosser  Raum  für  das 
Ausrinnen  entstehen  würde, 
so  musB  die  Brust  selbst  ab- 
getrieben werden. 

Dieser  Fall  wird  aber 
äusseret  selten  vorkommen, 
da  durch  den  vorheigegan- 


1  Anlegeholze  der 


Fig.  261. 
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'ahlüpfrigen  und  windungsfähigeu  Gestalt  eines  Aales  verglichen  werden  können.  Es 
ritt  dann  die  Nothwendigkeit  auf,  die  Strecke  ihrer  Länge  nach  möglichst  starr 
'lad  unbiegsam  zu  machen,  weil  sonst  derartige  Verschiebungen  einzelner  Geviere 
vorkommen  müssten,  die  einen  Durchbruch  und  in  Folge  dessen  ein  Zusammengehen 
^\ß»  ganzen  Baues  nur  zu  leicht  nach  sich  ziehen  würden.  Das  l^dürfniss  einer  Längen- 
'>«sbindimg  ist  daher  um  so  grösser,  als  auch  noch  dadurch  die  Stabilität  der  einzelneu 
:  Smmer  vermehrt  wird. 

5  Die  Längenverbindung  ist  hier  nun  das  einzige  Mittel,  die  Zimmer  untereinander 

ma  emem  festen  Ganzen  zu  vereinen,  und  sie  wird  durch  Unterzüge  und  correspondirende 
.-ZlBgesohlen  dergestalt  hergestellt,  dass  diese  vier  Langhölzer  untereinander  fest  mit 
Stempeln  und  Bolzen  vereint  sind  (Fig.  262). 


Aus  der  vorstehenden  Beschreibung  dürfte  ersichtlich  sein,  dass  die  Durchführung 
einer  Zimmerung  in  schwimmendem  Gebirge  in  der  That  zu  den  grössten  Leistungen 
des  praktischen  Bergmanns  gehört,  und  es  möchte  deshalb  die  Aufführung  derjenigen 
Segeln  nicht  überflüssig  sein,  welche  in  der  Bergbaukunst  in  Folge  der  ausgedehnten 
Erfahrungen  festgestellt  sind,  und  auf  deren  strenge  l^efolgung  nicht  oft  genug  hinge- 
wiesen werden  kann. 

Es  ist  nämlich  bei  der  Getriebezimmerung  im  Wesentlichsten  auf  Folgendes 
ma  achten : 

1 )  Wenn  man  das  schwimmende  Gebirge  anhaut,  man  also  zum  Uebergange  aus 
der  festeren  Masse  in  die  weichere  kommt,  und  mit  der  Getriebezimmerung  beginnen 
miiss,  so  wird  es  höchst  nothwendig  sein,  dass  man  wegen  des  zu  erwartenden  Druckes 
•nf  die  Längenaxe  des  Baues,  und  wegen  des  Ansteckens  des  Getriebes  selbst, 
in  der  vorhergehenden  Stollen- Auszimmerung  schon  zwei  bis  drei  Getriebe  herrichtet, 
und  diese  mit  der  eben  genannten  Zimmerung  durch  Längenverbindung  vereint.  Der 
plötzliche  Wechsel  der  Gebirgsformation  und  der  Zimmerung  würde 
die  grössten  Nachtheile  im  Geleite  haben. 

2)  Der  Auswahl  und  Zurichtung  der  Pfahle  muss  eine  besondere  Aufmerksamkeit 
zugewendet  werden.  Die  Pfähle  müssen  möglichst  astfrei  und  auf  ihren  parallelen  Seiten 
sorgfältig  gerade  und  glatt  gesäumt  sein,  da  sehr  viel  auf  eine  dichte  Fugen- 
schliessung ankommt. 

An  ihrem  Schwanzende  erhalten  die  Pfähle  eine  von  einer  Seite  bewerkstelligte 
Zuschärfung,  um  leichter  in's  Gebirge  eindringen  zu  können.  Die  Pfahlköpfe  aber  wer- 
den ganz  leise  gesäumt,  in  den  Kanten  gebrochen,  um  so  bei  den  dann  darauf  erfolgen- 
den Schlägen  die  Absplitterung  des  Holzes  zu  verhindern. 

Da  bei  einem  Getriebe  stets  gewisse  Normalmaasse  beibehalten  werden,  so  können 
die  Pfähle  von  vornherein  in  gleichen  Dimensionen  gefertigt  werden. 

Es  ist  ganz  erklärlich,  dass  das  Eintreiben  der  Pfähle  oftmals  auf  ^gewisse  Wider- 
stände stossen  muss  und  also  schwierig  wird.  Da  dabei  das  Holz  durch  das  Au&chlagen 
sehr  leidet,  so  wählt  man  daher  oftmals  eichene  Pfahle,  oder  wendet  sogenannte  » A  u  f - 

RiiHA,  Tunnelbau.  4 1  * 
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^eim    Aufmachen    des    Ortsstosses    muss    sehr    vorsichtig    zu 
egangen  werden.    Wenn  man  sich  die  Natur  des  schwimmenden  Grebir- 
enormen  Druck  -  Aeusserungen  und  das  Bestreben  vorstellt,  mit  der  grössten 
arvoizubrechen  und  alsdann  alles  irgend  wie  Bewegliche  mit  sich  fortzureissen, 
.ur  zu  erklärlich,  wie  ausserordentlich  gefährlich  das  Oeffnen  der  Brust  oder  das 
*^en  des  Ortsstosses a  sein  muss. 

'  \  muss  dabei  mit  der  grössten  Kaltblütigkeit  vorgegangen  werden,  die  dann  um  so 

liger  wird,  wenn  man  ein  Ort  vor  sich  hat,  das  in  sehr  »feigem«  Gebirge  steht, 

en  Zimmerung  vielleicht  schon  alt,  morsch  und  verbrochen  ist.  Man  hat  alsdann 

3he  Zimmenmg  zuvor  erst  auszuwechseln  und  mit  Zuhülfenahme  neu  ein- 

•  oder  ausgebesserter  Geviere  die  Getriebearbeit  unter  allen  möglichen  Schutz- 

^-^hcrheitsmitteln  zu  beginnen.    Wie  sehr  gefährlich  derartige  »Anhiebe«  sind, 

—  g^ndes  traurige  Beispiel  zeigen. 

"^Auf  der  Galmei-Grube  »Apfel«  bei  Beuthen  in  Schlesien  wurde  im  Jahre  1852 
llen  von  50  Zoll  Breite  und  ungefähr  1 V*  Lachter  Höhe  durch  Muschelkalk  ge- 
■ .  Es  wurde  im  Verlauf  der  Arbeit  eine  Kluft  angefahren,  die  mit  schwimmendem 
;e  (Kurzawka)  bis  zur  Terrainhöhe  von  24  bis  26  Lachter  ausgefüllt  war.  Nachdem 
-iiit  dem  Getriebe  2  bis  3  Fuss  tief  in  die  Kluft  eingedrungen  war,  zeigten  sich  für 
^tere  Vorschreiten  sehr  grosse  Schwierigkeiten,  und  die  Zimmerung  war  so  hart 
Klommen,  dass  keiner  der  erfahrensten  Leute  den  Stoss  öffnen  wollte.  Der  Oberstei- 
r'griff,  um  sich  auszuzeichnen,  die  Hacke  imd  öffnete  in  Anwesenheit  von  drei 
tu  die  Brust.  Im  selben  Augenblicke  brach  das  Gebirge  mit  solcher  Kraft  hervor, 
K8  alle  vier  Arbeiter  zu  Boden  warf,  und  dass  binnen  etwa  drei  Minuten  eine 
mlänge  von  14  Lachter  zuschlemmte,  dergestalt,  dass  einer  der  Leute  vom  Strome 
CftTtgerissen  wurde.  Dieser  bewusstlos  aus  dem  Schlamme  gezogene  Mann  war  der 
aST^y  der  mit  dem  Leben  davon  kam,  was  er  dem  Umstände  zu  danken  hatte,  dass  er 
»  entfernt  vom  Ortsstosse  gestanden  hatte ;  die  andern  drei  Mann  wurden  später  vor 
^1«  Leichen  gefunden.  — 

Beim  Anhiebe  selbst  werden  natürlich  nur  die  kleinsten  Räume  durch  Abhauen 
Zumachebretter  aufgeschlossen,  und  während  dies  von  einem  Häuer  erfolgt,  muss 
Etnderer  schon  Strohbündel  bereit  halten,  um  dieselben  dorthin  zu  stopfen,  wo  der 
Ell  hervorbricht.  Oftmals  muss  dann  der  Bergmann,  indem  er  über  und  über  ange- 
sät wird,  mit  zugemachten  Augen  den  Ort  des  Durchbruches  suchen  und  darf  seine 
»tesgegenwart  nicht  verlieren,  wenn  er  auch  im  nächsten  Momente  bis  über  die  Kniee 
innenden  Gebirge  steht.  Dass  zu  derartigen  Arbeiten  die  erfahrensten  liCute  genom- 
.  werden  müssen,  ist  eine  Sache,  die  keiner  weiteren  Erwähnung  bedarf. 

Wir  machen  hier  noch  die  Bemerkung,  dass  die  Getriebezimmerung  schon  von 
^Ts  her  bekannt  ist;  es  erwähnt  ihrer  beispielsweise  schon  Georg  Caspar  Kirchmayer 
ttenberg  1687)  in  seinem  »Wahren  und  klaren  Unterricht  vom  edlen  Bergwerk«.  In- 
chen  findet  man  in  alten  Werken  über  Bergbaukunst  die  meist  noch  jetzt  üblichen 
bhrungsarten  der  Stollenzimmerung  im  Allgemeinen  und  auch  die  noch  heute  übli- 
tt  Benennungen.    Beispielsweise  schreibt  der  unbekannte  Verfasser  eines  in  Lempe's 


Magufai  Ar  die  Rn^hndraade,  Bnd  EE  (ITtS),  Mn  31 « 

httKtMnaendcn  dl»  BeigböcUoM: 
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„Dam  I  nb  tu  nepan  ^M|(m  bi  mb  ön  figriii  m*  Hc^m  Irst.  ^n<t 


§.  78.  Die  Sduutei 


tTm  die  hanpttfchlicluten  Arten  der  OrnbeaÜMMerung  vorfuhren  xa  VSa- 
nen,  müuen  wir  hier  luch  der  flchechtnimnenu^  gedenken  Wir  werden  dien  jedoch 
•n  der  gegenwSrtigen  Stelle  nur  in  allgemeiiieii  Angeben  Üntn,  weil  vdr  weiter  unten  in 
Abschnitte  über  den  Schschtban  Oel^enbeit  finden  wadoi.  das  noch  weiter  aaf  den 
Tunnelbau  Bezügliche  «pecieller  zu  betrachten. 

Wie  wir  schon  bemerkt  haben,  bezeichnet  man  einen  scdgem  oder  stark  tonnll- 
gigen  vom  Tage  ans  zu  einem  unterirdischen  Baue  oder  zu  einer  unterirdischen  Strib 
getriebenen  Zugang  mit  dem  Worte  »Schachti. 

Liegen  im  Innern  der  Erde  schon  ausgearbeitete  Grubenrinme  etagenfdrmig  äblt- 
einander,  und  werden  dieselben  durch  einen  Schacht  verbunden,  so  nennt  man  dien 
Verlnndung ein  aAbsinken«,  ein  »Gesenken  oder  ein  lAbteufenf,  wenn  dieiv 
Schacht  von  Oben  nach  Unten  hergestellt  wird;  dag^en  ein  ■Aufbrechen«  ods 
•  Uebersichbrecben«,  wenn  er  von  Unten  nach  Oben  ausgearbeitet  wird.  Dieviir 
Wunde  des  Schachtes,  wenn  sein  Querschnitt  ein  Viereck  bildet,  werden  «Stöasei  g^ 
nannt.  Ist  das  Viereck  länglich,  so  unterscheidet  man  »kurze  Stösse*  und  «längs 
Stösse«.  Der  Boden  des  Schachtes  heisst  die  »Sohle«.  Damit  beim  Niedergraben  oder 
»Abteufeni  eines  Schachtes  die  dem  Baue  neusitzenden«  Wasser  sich  nicht  über  die 
ganze  Sohle  ausbreiten  können,  werden  sie  in  einer  Vertiefung  gesammelt,  welche  nn 
den  »Schachtsumpf«  oder  das  »Vorgesumpfev  (confr.  Fig.  181,  pag.  40t]  nraaL 

Um  zu  verhüten,  dass  die  Wände  eines  Schachtes  hereinbrechen,  spannt  man  H<^ 
rahmen  zwischen  dieselben  und  heisst  einen  Bolchen  Rahmen  einen  »Schachtkransi, 
wenn  der  Querschnitt  des  Schachtes  kreis-  oder  ovalfönnig  ausgehauen  ist;  dag^en  cia 
■  Schachtgeviere«')  wenn  der  Querschnitt  des  Schachtes  viereckig  ist.  Im  Allge- 
meinen nennt  man  die  bezeichneten  Holzrahmen  auch  »Schach tzimmerc.  Längs  du 
Schacbtwände  wird  hinter  die  Schachtzimmer  die  "Verpfählung«,  »Verladungc 
oder  »Verkleidung«  eingebaut. 

Ein  Schachtgeviere  besteht  [cunfr.  Fig.  26:ij  aus  zwei  langen  Höltem,  im 
•Jochenu  y,  A,  und  aus  zwei  kurzen  Hblzem.  den  «Kappem  t,  i. 

Sind  die  Joche  lang,  so  müssen  sie  nochmals  durch  Hölzer  verspreizt  weiden; 


1  In  einigen  Bergbaugegenden  wird  auch  du  Schachtgeviere  •Schschtkrani',  in  andandw 
(Schacht Joch',  auch  kun  •Joch"  genannt;  es  i»t  hirrt>ei  lu  bemerken,  du*  aber  keinen  Oaps- 
Kand  der  RergbaukunM  so  verschiedene  Ausdrücke  gebraacht  werden,  vie  Aber  die  '  ~ 
cad  liemi  Zutammentetzungen  bei  der  Schachtiimraerung. 
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man  nennt  diese  Hölzer  m,  m  «Einetrichec.  Die  Einstriche  bilden  zugleich  die  Ab- 
thellungen  des  Schachtes,  die  »Trume«.  Die  Kappen  sind  auf  die  Joche  geblattet,  wie 
Kg.  264  zeigt- 


In  der  Regel  wird  das  Schachtzinnnerhol?.  (confr.  Fig.  270)  rund  belassen  oder 
wenigstens  nur  leicht  beschlagen,  d.  h.   »abgejilät/.t". 

Das  oberste,  zu  Tage  liegende  Geviere  wird  das  "Taggeviereu  oder  der  »Ta- 
gekranzu,  auch  das  "Tagezimmer«  genannt. 

Was  nun  die  Schach tzimmerung  selbst  betrifft,  so  kann  man  etwa  zehn  Arten 
derselben  unterscheide u. 

1.  Die  Verzimineruiig  ainselner  Stöaie. 

Oft  treten  Verhältnisse  ein ,  wo  es  nicht  nöthig  erscheint  alle  vier  Wände  des 
Schachtes  zu  verzimmern,  sondern  wo  es  genügt  nur  einen,  zwei  oder  drei  Stösse  mit 
Holzwerk  zu  verkleiden.  Man  nennt  solche  theilweise  Auszimmerung  des  Schachtes 
auch  die  Zimmerung  mit  halben  Gevieren,  mit  halben  Kränzen  oder  mit  halben 
Jochen,  je  nachdem  der  Name  fiir  das  Schachtzimmer  überhaupt  gebräuchlich  ist 

2.  ]>ie  ScbrottBimmerung. 

Die  Schrottzimmerung  ist  diejenige  Schachtzimmerung,  wo,  wie  die  Fig.  341 
zeigt,  ein  Schaclitzimmer  7»,  dicht  auf  das  andere,  ähnlich  wie  die  Holzwände  bei  den 
Blockhäusern,  gelegt  wird,  und  wo  also  eine  Einbauung  von  Pfählen  oder  eine  Verladung, 
«n  »Verschiessen«  nicht  nöthig  erscheint. 


3.  Die  BolzemBohrott- Zimmerung. 

Liegen  die  Schachtgeviere ,  Ä  Ä  in  Fig.  265,  nicht  dicht  auf  einander,  sondern 
werden  sie  in  Zwischenräumen  eingebaut,  so  müssen  die  Geviere  h  b  durch  Bolzen  c  c  c 
nnander  fem  gehalten  werden,  und  nennt  man  diess  eine  Zimmerui^  mit  Bolzen- 
Bchrott. 


4.  Dil  CtataEMNiIni 


KSoDen  die  Pffihle  nicht  naoh  der  TWuTiamiTig  der  SchaditgeTiere  angefBgt  wer- 
,  «mdera  mosa  dies  wegea  der  roUigen  EigenBcluft  dM  m  dvnhtsafiBidfln  Otbbfm 


'"i 

ly-rfirm^PTH-nni   , 

'HtP* 

■PFl 

n 

ii. 

menmg   (confr.  Vig.  MA) 

'wmden.    DieMlba  lopritaaitiit  düi  imA 

Haupt-  lind  Hülftgeviere  und  schliesst 
Bich  im  Weseiitlichnn  dem  Vcrfahrea  ui, 
welches  wir  bei  Beschreibung  der  Ge- 
inebezironiening  im  StoUenbaue  näher 
'kemipn  gplcmt  haben. 

Es    ist    jedoch    das    Abteufen    in 

sohviinmendna  Gtabbg«  w^m  das  H^ 
pOTquellenB  der  8oUe  in  der  Begd  mit 
schwtenger,  als  das  Yortieiben  von  8(ol- 
len  und  awar  um  so  schwieriger,  je  grös- 
ser der  Schachtquerschnitt  ist. 

In  dem  Abschnitte  über  Sdiadtf- 
bau  werden  wir  Oel^enheit  finden  der 
Getnebenmmerung  in  Schichtsn  sa- 
fohriicber  m  gedenken. 


6.  m»wtaiamaui 


Bei  dieser  Smmening  werdsn  «^ 
der  Schachtkränze  noch  Schachtgerioe 
verwendet  Man  legt,  nachdem  man  in 
haltbarem  Gebirge  eine  knne  Strecke  ■!>- 
geteuft  hat,  auf  sogenannte  Ti^estea^ 
c  m  Fig  2bb  die  Lagerlräume  dd  entlmg 
dem  langen  Schachtstosse,  st^t  hin- 
auf die  Waiidruthen  (oder  atehoidai 
Joche)  a  a  auf,  verbolzt  dieselben  mit 
den  Stempeln  1 ,  2,  3,  4  und  steckt  hintv 
die  Wandrutben  horizontal  übende  nmdle 
Stamme  r  n,  welche  man  spedell  »La- 
deholzern  nennt.  Wir  bemerken,  diK 
die  Stempel  1,  2,  3.  4  etc.  im  Zicknck 
stehen,  und  müssen  die  Richtigkeit  £ttet 
\nurdnung  im  voiüegenden  Falle  ds 
Scliachtzimmerung  desshftlb  aneikcnan, 
weil  es  Tortheilhafler  ist,  den  auf  süaM 
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Punkt  ankommenden  Druck  auf  zwei  entgegengesetzte  Punkte  (durch  1  und  2,  durch 
2  und  3  etc.],  anstatt  auf  einen  einzigen,  horizontal  gegen üherlicgenden  Punkt  (confr. 
c  c  in  Fig.  267}  zu  übertragen.  Diese  Zickzack -Versprei zu ng  repräsentirt  ein  Sprenge- 
werk und  wirkt  in  derselben  Weise  wie  die  Sparren  Zimmerung,  welche  wir  bereits  in 
Fig.  251,  pag.  635  kennen  gelernt  haben. 

Würde  in  dem  betreffenden  Punkte  (Fig.  266)  ein  horizontaler  Stempel,  ein  Ein- 
strich von  Wandruthe  zu  Wandruthe  geschlagen  sein,  so  würde  dieser  Einstrich  ausser 
Spannkraft  treten,  sobald  die  eine  Wandruthe  herabsinkt,  und  es  würden  demnach  die 
gegenüberliegenden  Punkte  der  beiden  Wandruthen  sich  hereinhiegen  können.  Stehen 
die  Stempel  aber  schief,  so  bleibt  jeder  Punkt  spannend  abgestempelt,  auch  wenn  die 
eine  oder  die  andere  Wandruthe  sinkt,  weil  der  schräge  Stempel  länger  als  der  horizontale 
ist,  also  die  gestellten  Stempel  1  und  3  in  Kraft  bleiben,  wenn  die  linksseitige  Wand- 
ruthe a  sinkt,  und  die  anderen  Stempel  2  und  4  in  Kraft  bleiben,  wenn  die  rechtsseitige 
Wandruthe  a  sinken  sollte. 

Der  kurze  Stoss  wird  bei  der  Wandruthenzimmerung  mit  senkrechten  Ladehölzem 
oder  Pfiihlen  verzogen. 


e.  Die  Kastaiudmmeruiig. 
Im  Rraunkohlenbergbaue  wendet  man,  sofern  der  Druck  nicht  au sserge wohnlich 


gross  ist,  die  sogenannte  nKasten-  oder 
merung  besteht  aus  horizontal  liegenden 
Pfiihlen,  welche,  ähnlich  wie  die  Wände 
einer  Kiste,  die  ScliachtstÖsse  dicht  ver- 
kleiden. Solcher  "Umgänge«  oder 
»Kasten«,  aaa,  bbb  in  Fig.  267, 
wird  der  eine  auf  den  anderen  gestellt 
und  werden,  damit  sich  diese  Bohlen- 
wände nicht  hereinbiegen,  Wandruthen 
dd  eingebaut.  Man  spreizt  diese  Waiidru- 
then  gegenseitig  mit  Einstrichen  c  c  oder 
mit  schiefen  Stempeln  (confr.  Fig.  266]  ab. 
Die  vorstehend  bezeichneten  sechs 
Arten  der  Schachtzimmening  sind  die  in 
Deutschland  üblichen.  Der  Vollstän- 
digkeit wegen ,  haben  wir  jedoch  noch 
einiger  anderer  Zimmerungsarten  kurz  zu  ei 


Umgangszimmerung«  an.    Diese  Zim- 


7.  Die  belglBclie  SohaclitEimmorang. 

Die  belgische  Schachtzimmerung  unterscheidet  sich  von  der  hier  beschriebenen 
deutschen  Zimmerung  dadurch,  dass  sie  vorzugsweise  aus  vollkantig  zugerichteten  Höl- 
lem  besteht,  dass  die  Kappen  nicht  bündig  mit  den  Jochen  verzimmert,  sondern  aufge- 
kämmt sind,  so  wie  dass  die  Bolzen  der  deutschen  Zimmerung  und  die  Wandruthen 
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///.  Dl«  /^rffmafmitch«  Zinuwrungnlehre. 


fehlen ,   vielmehr  Lan^^hölzer  nach  der  Teufe  des  Schachtes  die  Geviere  überkünmen. 

AusaeTdem  »ind  uocU  Latten  über  die  einzelnen  Geviere  genagelt. 

Die  Geviere  werden  von  Zimmerleuten  zu  Tage  nach  allen  Regeln  der  Zimm«- 

mannskunst  zurecht  gehunden,  und  oftmals  giebt  man  den  Gevieren  auch  die  Spannung 

durch  Keile   nie  itui  Fij;    IIb   pag    3 1 3  zu  ersehen  ist 

Eine  gan/   eigenthumliche  Schachtzimmerung  wird   im  Hennegau   bei  runden 

Schachten  angewcndtt  Der  Srhachtkranz  besteht  aus  einzelnen  Holzem  a  s  Fig  Kh 
welche  mit  ihren  Köpfen  an  dus  Gettan 
gekeilt  und  unter  einander  schräg  über 
kämmt  sind  Die  Iau^i.n%erbinduDg 
(nach  der  Teufe  des  Schachtes  im,  wird 
durch  uberkammte  Wandruthen  e  e  und 
durch  angenagelte  litten  hergestellt. 
Diese  Zimmerung  erfordert  kant^  beai^ 
beitote  Holzer  und  ausserordentlich  \iel 
Aufnierksamkeit  sowohl  beim  Abbindm 
über  Tage ,  als  auch  beim  Einbauen  im 
Schachte. 

Im  Ganzen  betrachtet  scheint 
überhaupt  die  belgische  Schachtiini- 
merung,  welche  meistens  bald  diucb 
Mauerung  ersetzt  wird,  nicht  den  Druck 
aushalten  zu  können,  wie  ihn  die  deut- 
sche Schachtzimmerung  abhält.  Nahem 
über  die  belgische,  und  darnach  gebildet, 

die  fmiizösischc  Sehnt  iKzimmemng  findet  man  in  den  Aniiales  des  mineK,  in  der  Förster'- 

schcn  llau/oituiig,  .Tulirgmifj  1  br>()  (Tunnel  von  St.  {'loud  und  Alontreuilj  und  in  Ponson's 

llaudbiich  des  Stoiiikdhleiibcrgbaucs,  übersetzt  vim  Dr.  Hartmann,  Weimar  1S62. 


^^l'/y^''/ 


FiR   2I1S. 


8.  Die  englische  BcbachtBimmerung. 

hl  Eiighmd.  wo  das  Hol/  bekaniitlirb  sehr  thcuer  ist,  pflegt  man  die  Schächte  iä.«! 
dur\'hni'hi'iids  iiiis/uniaucni  und  wühlt  dazu  meistens  die  kreisrunde  Form.  Man  giebl 
»Ut  S*'hu»'ht/iniint'niiifl  alsdann  nur  einen  "ffixii.  ]iro  vi  einsehen  Charakter  und  stellt  die 
luudi-u  ?icluirhtkr!iii/e  meistens  auf  dieselbe  Art  her,  wie  wir  die  üiililenbogeu  durrh 
u'viviHiindei'  i;euiif;elle  oder  fieselirobeiie  Hidilo»  inler  Hrotter  eonstniiren.  Die  Längcn- 
»('•''■'"«iunc  be-trlit  bei  ilieser  Zininierung  ebenfalls  uu?  all  ge  na -fei  teil  Tuniilntten  oder 
,:vi^i-""';>-»  diiiun-u  Waiidiutheii. 


9.  Die  Fasszimmerung. 

wird  nicht  selten  bei  Sebäehten  k 
'■Fii-^s/.immeruii^i. .  d.h.  eine 
ewöhn liehen  Fässern  augeweiiilet. 


eisriiudeii  oder  ov 
<.ii  s  am  n  le  11  setz  Uli  y: 
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10.  DieBügelsimmerung*). 

Zur  Abteufung  von  Schurfschächten,  welche  keine  lange  Dauer  haben  sollen,  be- 
dient man  sich  hin  und  wieder  der  Bügel-  oder  Reifen zimmening.  Der  Schacht  wird 
kreisrund  hergestellt  und  mit  frisch  abgehauenen  2  bis  6  Zoll  dicken  Buchen-,  Eschen- 
oder Birkenstämmcben  in  der  Weise  ausgekleidet,  dass  man  diese  Hölzer  reifenförmig 
biegt,  und  die  Reifen  dicht  unter  einander  anbringt.  Zur  besseren  Verbindung  wechselt 
man  mit  den  stumpfen  Zusammenstössen  und  nagelt  über  die  Reifen  Längenhölzer  nach 
der  Richtung  der  Schachtteufe. 


Hinsichtlich  der  Auszimmerung  der  tonnlägigen  Schächte  verfährt  man  bei  stei- 
lem Einfallen  nach  der  gewöhnlichen  Schachtzimmerung  und  bei  flachem  Einfallen  (confr. 
Fig.  166,  pag.  340)  nach  den  Principien  der  Stollenzimmerung. 

Ist  der  Querschnitt  eines  Schachtes  so  gross,  dass  die  einzelnen  Hölzer  des 
Schachtgevieres  sich  hereinbiegen  können,  so  werden,  wie  schon  bemerkt  wurde, 
separate  »Wandruthen«,  n  in  Fig.  263,  eingebaut  und  dieselben  mittelst  Einstrichen 
m  m  verspreizt.  Die  »Verwandruthung«  ist  eines  der  wesentlichsten 
Hülfsmittel  zur  Verstärkung  der  Schachtzimmerung  und  in  druck- 
reichem Gebirge  bei  langen  Schachtstössen  unerlässlich. 


Wenn  man  bei  einer  Schachtzimmerung  keine  Gegenmittel  anwendet,  so  ruht, 
die  Reibungswiderstände  abgerechnet,  die  Last  der  oberen  Schachtzimmerung  auf  den 
untersten  Gevieren.  Um  diesen  Uebelstand,  welcher  die  grössten  Gefahren  und  Betriebs- 
störungen herbeifuhren  könnte,  zu  vermeiden,  hat  man  Veranstaltungen  zu  treffen,  nach 
denen  die  Last  der  Schachtzimmerung  sich  in  einzelnen  Partien  verfängt.  Man  bedient 
sich  dazu,  je  nach  der  Gebirgsbeschaffenheit,  im  Wesentlichsten  folgender  Mittel. 

L  Stramme  Ankeilung  an's  Gebirge. 

Durch  sorgfaltigste  Versetzung  der  Hohlräume  hinter  der  Verpfählung  und  durch 
starke  Ankeilung  der  Schachtge viere  gegen  die  Gebirgswände  wird  ein  Rutschen  der 
Schachtzimmerung  schon  sehr  wesentlich  beeinträchtigt. 

2.  Einbau  von  Tragestempeln. 

Tragestempel  sind  Hölzer,  welche  parallel  den  kurzen  Schachtstössen  unter  die 
Schachtjoche  gelegt  und  in  festes  Gebirge  eingebühnt  werden.  Fig.  313  wird  dies  näher 
verdeutlichen.  Man  sieht,  dass  der  Tragestempel  «,  welcher  mittelst  »Bühnloch«  und 
»Eintrag«  bei  k  und  n  ins  feste  Gebirge  eingreift,  die  darunter  liegende  Schachtzim- 
menmg  tragen  kann. 


1)  Die  Grubenzimmerung  nach  Dingelstedt  von  Meyer;  Mainz  1843,  pag.  57. 

RilHA,  Tunnelbau.  4  2 
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4.  Aufhängen  der  Sohaohtsimmerans:. 

Die  bisher  ad  2  und  3  angegebenen  Mittel  der  Schachtverfangung  können  natür- 
lich nur  dort  Berechtigung  haben,  wo  das  Gebirge  fest  ist.  In  minder  festem^  in  rolligem 
oder  gar  schwimmendem  Gebirge  wird  mitunter  die  Schachtzimmerung  aufgehangen, 
d.  h.  von  oben  ab  einfach  dadurch  gehalten,  dass  man  die  Wandruthen  als  Hängesäulen 
und  die  Tragestempel  als  Unterzüge  benutzt.  Zum  Aufhängen  gehören  natürlich  feste 
Ausgangspunkte,  die  entweder  durch  zu  Tage  liegende  Küstbäume  a  i  in  Fig.  270^  oder 
durch  feste  Gebirgsschichten  gefunden  werden  können,  in  welchen  man  Tragestempel 
einbühnt,  die  fernere  Anknüpfungspunkte  für  das  Aufhängen  der  darunter  liegenden 
Zimmerung  bieten. 

§.79.  Der  Holzausbau  der  örabenweitongen. 

Im  Grubenbaue  ist  es  oft  nöthig,  dass  Räume  von  grösserem  Querschnitte,  als 
die  gewöhnlichen  Stollen,  Strecken  und  Schächte,  meist  Räume  unregelmässiger  Form 
ausgegraben  und  mit  Holz  verzimmert  werden  müssen.  Es  ist  nun  für  Tunnelbau- 
Ingenieure,  die  es  mit  dem  Aufschlüsse  eines  grossen  Profiles  zu  thun  haben,  von 
bedeutender  Wichtigkeit  zu  erfahren,  wie  im  Grubenbaue  derartige  Weitungen  verzim- 
mert zu  werden  pflegen.  Man  kann  alle  diese  Grubenweitungen  in  zwei  Gruppen  theilen, 
und  zwar  in  eine,  wo  die  Grösse  des  auszuhöhlenden  Raumes  gegeben  ist,  bestimmt  in- 
negehalten und  die  etwa  nöthige  Zimmerung  nach  dieser  Bedingung  vorgerichtet  werden 
musSj  und  in  eine  andere,  wo  die  Grösse  des  auszuhöhlenden  Raumes  nicht  fixirt  ist, 
sondern  sich,  nach  der  zweckmässigsten  und  billigsten  Zimmerung  zu  richten  hat.  In 
die  erste  Gruppe  gehören  fast  einzig  und  allein  nur  jene  im  Bergwerke  zu  öffnenden 
Weitungen,  welche  zu  rein  technischen  Zwecken  dienen,  also  die  Herstellung  von  Füll- 
örtern*),  Radstuben*),  Maschinenräumen  unter  Tage  etc. 

Werden  diese  Weitungen  in  ein  Gestein  gehauen,  welches  eigene  Standfähigkeit 
besitzt,  oder  ist  nur  eine  schwache  Verkleidung  mit  Mauerwerk  nöthig,  so  entfallt  die 
Zimmerung  entweder  gänzlich  oder  besteht  nur  aus  einzelnen  eingebauten  Stempeln  und 
Bolzen.  Ist  das  Gebirge  druckreich,  so  fährt  man  die  Räume  meist  mit  Thürstockzim* 
merung  auf  und  stützt  die  Kappen,  so  fem  sie  lang  werden  müssen  in  der  Weise,  wie 
wir  es  bereits  in  Fig.  217,  pag.  496,  Fig.  251  und  252,  pag.  635  angedeutet  haben.  Bei 
besonders  breitem  Querprofil  baut  man  entweder  mehrere  Thürstöcke  in  einer  Ebene 
neben  einander,  führt  also  demgemäss  die  Totalbreite  mit  einzelnen  neben  einander 
getriebenen  Stollen  auf,  oder  man  wählt  bei  günstigem  Gebirge  eine  lange,  vielleicht 
überblattete  Kappe  und  unterstützt  sie  zwei,  drei,  vier  und  mehrere  Male  mit  Stempeln 
oder  nach  Fig.  217,  pag.  496  mit  Stempeln  und  Unterzügen. 


1)  Erweiterung  der  Strecken ,  dicht  am  Schachte,  um  für  die  hier  sich  kreuzenden  und  sammeln- 
den Fördergefässe  Platz  zu  gewinnen. 

2)  Unterirdische  Räume  oder  Weitungen,  in  denen  die  unter  Tage  arbeitenden  Wasserräder  ange- 
bracht sind. 
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oder  Mineralien  aus  dran  Innern  der  Erde  hervurgcholt,  d.  h.  gewonnen  werden.  Es  ent- 
stehen dadurch  natürlich  unteriTdUche  Höhhingeii.  die,  bevor  man  sie  zusammenstürzen 
läsBt  oder  bevor  man  sie  mit  tauben  Gestein  vcrfullt  oder  »versetzt«,  nöthigenfalls 
vorher  verzimmert  werden  müssen.  Bei  diesem  Abbaue  gilt  es  nun  als  Regel,  dort,  wo 
Zimmerung  überhaupt  nöthig  ist,  keine  grössoren  Räume  aufzufahren,  als 
man  durch  einfache  Stempel  halten  kann.  Die  Grösse  dfs  Raumes  richtet 
sich  also  hier  nach  derje- 
nigen StempelgTÖsse ,  wel- 
che man  überhaupt  fiir 
praktisch  hält ,  und  nach 
der  Druckfähigkeit  des  Ge 
birges.  Complicirte ,  sich 
aufeinander  bauende  Zim- 
merung wird  demnach  im 
Allgemeinen  im  Bergbaue 
gax  nicht  angewendet.  Eine 
für  den  Tunnelbau -Inge- 
nieur höchst  interessante 
Ausnahme  von  dieser  Re- 
gel fand  in  Schweden  in 
der  Grube  Lindsberghage ' 
statt,  wo  der  Baumeister 
Olaf  Hei^tröm  genöthigt 
war  die  Firste  eines  bruchi- 
gen Gangraumes  von  ö7 
FuSB  Länge  und  33  Fuse 
Breite  auszimmern  zu  müs- 
sen, damit  der  nahezu  >)<iei- 
gere«  Gang,  welcher  auf 
dieser  Grube  nicht  versetzt 
wurde,  weiter  in  die  Teufe 
1>earbeitet  werden   konnte. 

Fig.  274  zeigt  diese  Zimmerung,  die  wir  nicht  weiter  beurtheilen  wollen  und  von  der  wir 
nur  bemerken,  dass  die  zwischen  das  Hangende  und  Liegende  geklemmten  Sprengwerke 
aas,  respective  nSparrenzimmer«  h  h,  als  Träger  der  Verstempelung  nn,tt  dienen. 


Fig,  274. 


Aus  dem  Vorstehenden  sehen  wir,  dass  in  der  Bergbaukunst  im  Allgemeinen  das 
Bestreben,  Räume  grossen  Querschnittes  mittelst  comphcirter  Zimmerung  auszustiitzen 
nicht  vorliegt,  und  hat  demnach  die  Tunnelbaukunst  einen  selbststän- 
digen Wirkungskreis  gehabt,  von  dessen  Entfaltung  nicht  zu  läugnen 


1)  Berg-  und  Hotten  mftmiitcbe  Zeitung,  Jahrgang  1666,  pag.  49. 
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str  Ausdehnung  und  mit  dem  grössten  Vortheile  an- 
>:\\'  Gruben  im  Saarbrücker  Reviere  und  in  Oberschlesien  ist  dieser 
fills  bereits  angewendet  worden. 
^  ^  T '.   /ei^it  die  Ei- 

►nr^-Tfiniben.  Der  Ä^^V-^^N^^^ 

»«t.-int;<4iwellever-  -A\VJ>   .„.^„vc'^ 

..sUdunK«  er- 
I  /;emen  Langpfilh- 
'  T-Eisen  oder  mit 
^RabnGchienen.  In 
Wvieren  ist  elatt  der 
Jtwedcr  eine  Holz- 
1  eiserner  Steg  an- 
Wil endnick,  wie  es 
inel  der  Fall  war, 
ptth  der  Rahmen 
Uten    zu   gebo- 

f  wohl  kaum  der  Er- 
8  gerade  die  Verwen- 
alten  Bahnschie- 
rosBe  Zukunft  für 
p,bcnausbau  haben 
dl  diese  Schienen 
llein    alljährlich    in  F"g  2"- 

Knden  Quantitäten  von 

nlichen  Eisenbahnen  ausrangiit  werden,  also  in  grossen  Mas- 
il  billig  au  haben  sind,  sondern  weil  die  abgenutzten  Schienen 
ubenbahnen   im  Kergwerke   sogleich   weiter  verwendet  werden 


§.  81.  Ersatzmethoden  der  (Jetriebeziiimierung. 

Die  ungemeinen  Schwierigkeiten*),  welche  bei  der  Arbeit  im  schwimmen- 
Gebirge  auftreten,  Schwierigkeiten  welche  nur  Derjenige  richtig  bemessen  kann, 
selbst  in  solchem  Gebirge  gearbeitet  hat ,  sind  Ursache ,  dass  die  Berg-  und 
Ingenieure  unablässig  bestrebt  sind  Methoden  zu  ersinnen,  mittelst  deren  man 
leichter  als  mit  der  Getriebezimmerung  schwimmendes  Gebirge  durchfahren  kann. 
'firde  zu  weit  ablenken,  wenn  hier  alle  dahin  bezüglichen  Erfahrungen  und  Details 


1)  Berg- und  HattenmänniMfae  Zeitung  1666;  Freiberger  Jahrbuch  1S66. 

2)  Auf  der  Grube  Carl  bei  Völpke  wurde  an  der  DurchsiDkung  euer  80  Fum  mSohügen  Schicht 
mmenden  Gebirge«  fut  7  Jahre  gearbeitet. 
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entsprechend  starkes  verticales  Gestänge  eingehängt.  Am  Fusse  des  Gestänges  befinden 
sich  horizontale  Arme,  an  denen  entweder  zahnförmige  Meissel  angebracht  sind,  sobald 
das  Gestänge  durch  Heben  und  Niederfallen  die  Lockerung  der  Schachtsohle  vermitteln 
8oll|  oder  an  denen  schräge  stehende  Messer  angebracht  sind,  sobald  das  Gestänge  dre- 
hend bewegt  wird  und  die  Schachtsohle  schabend  vertieft  werden  soll.  Sodann  wird  mit 
dem  Gestänge  der  sogenannte  Sackbohrer,  Fig.  276,  eingeführt,  d.  h.  ein  Instrument, 
wo  an  horizontalen  Armen  des 
Gestänges  lederne  Säcke  ange- 
nagelt sind,  welche  durch  die 
drehende  Bewegung  des  Ge- 
stänges den  gelösten  Boden  auf  ^^^^ 
der  Schachtsohle  aufnehmen  ^^  11  ""^  I 
and  die  Heraufhol  ung  des 
Schmandes  in  derselben  Weise 
wie  die  gewöhnlichen  Hand- 
bagger vermitteln. 

Figur  276  stellt  den  auf 
der  Grube  Agnes- Ludowike 
bei  Homhausen  vereinigten 
Schabe-  und  Sackbohrer  dar, 
wobei  b  b  das  schabende  Mes- 
ser und  a  eine  Schnur  ist,  um 

damit  das  Messer  in  die  Höhe  klappen  zu  können.  Ist  das  Gebirge  in  hohem  Grade 
schwimmend,  so  dass  beim  Niedertreiben  des  Seukcyhnders  die  Sohle  von  selbst  quillt 
oder  sich  lockert,  so  genügt  ein  Auslöffeln  des  Schmandes. 

Was  die  Kosten  derlei  Bohrungen  betriflft,  so  sind  sie  je  nach  den  Umständen 
ausserordentlich  verschieden.  Wir  bemerken  dass  incl.  der  Materialien  für  die  Senk- 
mauerung oder  Senkcylinder  der  Preis  eines  Ijachters  auf  der 

Grube  Agnes-Ludowike 192  Thlr. 

Anna 571       » 

Maria 318      » 

Rheinpreussen      .  .     538  bis     833      »      war. 


Fig.  27«. 
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3.  Die  Anwendung  eomprimirter  Luft  V. 

Bekanntlich  hat  der  französische  Ingenieur  Triger  im  Jahre  1839  verdichtete  Luft 
dazu  benutzt,  um  in  einem  Schachte  bei  Chalonnes  im  Steinkohlengebirge  des  Maine-et- 
Lioire-Departements  die  Wasser  zurückzudrängen,   also  das  Ilereinrinnen  des  Schwimm- 


1,  Karsten  und  v.  Dechen's  Archiv,  Bd.  XVI  u.  XVII  ;  Annales  des  travaux  publics  de  Belgique, 
t.  VI.  VII  u.  XVI ;  Ponson,  Traite  de  Texploitation  des  mines  de  houille,  t.  I;  Hartmann's  Uebersetzung 
des  Ponson'schen  Werkes,  Weimar  18(»2;  Zeitschrift  für  das  Berg-,  Hütten-  und  Salinenwesen,  Band  IV, 
VII,  VIII  u.  XI;  Förster's  Allgemeine  Bauzeitung;  Erbkam'a  Zeitschrift  für  Bauwesen;  Becker,  Allge- 
meine Baukunde  und  dessen  Brückenbau. 

RhuA,  Tunnelbau.  .|2  * 
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4.  Die  Schlagung  von  Senkkasten. 

Beim  Abteufen  von  Schächten  in  arg  schwimmendem  Gebirge  stellt  sich  der  Uebel- 
stand  heraus^  dass  die  eingetriebenen  Umfangspfähle  ihre  nahezu  senkrechte  Lage  verlie- 
ren, vielmehr  durch  den  argen  Seitendruck  nach  Innen  hereingepresst  werden,  dass  ako 
der  Schachtquerschnitt  vermindert  wird.  Man  hat  daher  in  jenen  Fällen,  wo  nicht  tief  unter 
dem  schwimmenden  Gebirge  festes  Gebirge  ansteht,  sogenannte  »Senkkasten«  an- 
gewendet, z.  B.  auf  der  Grube  vereinigte  Sellerbeck  bei  Mühlheim  an  der  Ruin:  *; .  Diese 
Senkkästen  sind  aus  starken  hölzernen  Bohlen  (confr.  Fig.  267)  zusammengezimmert,  bil- 
den den  Querschnitt  des  Schachtes  und  werden  mittelst  Winden,  Schrauben,  Hebeln  etc. 
in  die  Schachtsohle  eingedrückt.  Der  untere  Kasten  (oder  Bohlenrahmen)  ist  wegen  des 
bessern  Eindringens  in  die  Schachtsohle  zugeschärft.  Ist  ein  Kasten  genügend  tief  in  die 
Schachtsohle  eingepresst,  so  wird  ein  zweiter,  ein  dritter  u.  s.  w.  stumpf  aufgesetzt,  alle 
Rahmen  werden  gemeinsam  eingepresst,  und  es  wird  so  lange  mit  Einpressen  und  Auf- 
setzen neuer  Rahmen  fortgefahren,  bis  man  im  Schachte  das  festere  Gebirge  erreicht  hat, 
also  hinterher  das  schwimmende  Gebirge  herausschöpfen  kann.  Dieses  Verfahren  ist  also 
fast  identisch  mit  dem  oben  bemerkten  Eintreiben  eiserner  Senkcylinder. 

Oft  schlägt  man  auch  in  der  Mitte  der  Schachtsohle  einen  Kasten  nieder,  um  einen 
tieferen  Punkt  im  Schachte  zu  erzielen,  s^lso  gleichsam  einen  Schacht  im  Schachte  her- 
stellen zu  können.  Man  entwässert  durch  dieses  Vorgesümpfe  das  obere  schwimmende 
Gebirge  und  kann  demnach  die  Haupt  -  Schachtdimension  leichter  nachführen.  Diese 
Senkkästen  werden  auf  ihrer  Sohle  oft  vertäfelt,  ja  man  treibt  oft  mehrere  Kasten  neben- 
einander in  abwechselnder  Höhenlage  in  die  Teufe  und  gewinnt  dadurch  die  Sohle  des 
Schachtes  nicht  mit  einem  Male,  sondern  in  Theilen  des  Querschnittes.  Derlei  Kästen 
wählt  man  nicht  selten  aus  Eisen. 

5.  Das  Quibal'sche  Verfahren. 

Der  belgische  Ingenieur  Guibal  hat  ein  Abteufeverfahren  für  so  grosse  Teufen,  wo 
sich  comprimirte  Luft  nach  der  bisher  örtlichen  Methode  nicht  mehr  verwerthen  lässt, 
erfunden  und  im  Jahre  IS 57  im  Schachte  der  »guten  Hoffnung«  zu  St.  Vaast  auch  vor- 
theilhaft  angewendet.  Dieses  Verfahren  ist  in  seinen  Einzelnheiten  sehr  complicirt;  es 
ist  in  der  Berg-  und  hüttenmännischen  Zeitung  1859  und  1S60,  dann  im  mehrerwähnten 
Hartmann'schen  Werke  pag.  406  des  Näheren  beschrieben.  Wir  wollen  hier  nur  eine 
allgemeine  Andeutung  geben. 

Aus  dem  Früheren  ist  bekannt,  dass  das  schwimmende  Gebirge  aus  den  Seiten- 
wänden und  der  Schachtsohle  herausbricht,  sobald  ein  Gegendruck  nicht  geleistet  wird. 
Kann  man  nun  mit  comprimirter  Luft  in  grossen  Teufen  nicht  wirken,  so  muss  man  die 
Wasser  als  Gegendruck  aufgehen  lassen  und  sich  auf  das  Abbohren  und  Nachschieben 
eines  Senkcylinders  beschränken,  sobald  das  gewöhnliche  Abtreiben  nicht  mehr  durch- 
führbar ist.     Das  Aufgehen  der  Wasser  hat  den  grossen  Nachtheil,  dass  man  nicht  zum 


1)  Baur,  in  Karsten'»  Archiv,  2.  Reihe,  Band  VII,  pag.  174. 
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§.  S2.  ModifioatioiieQ  der  Qetriebezimmeiaiig. 

Wir  haben  aus  dem  Vorstehenden  zur  Genüge  kennen  gelernt,  dass  der  schwächste 
Punkt  der  gewöhnhchen  Getriebezimmerung  bei  der  Abarbeitung  des  Ortsstosses  in 
Stollen  und  Strecken  oder  der  Sohle  in  Schächten  hervortritt,  sufem  man  es  mit  eigent^ 
lichem  schmmmenden  Gebirge  zu  thun  hat.  Wie  wir  früher  erläutert  haben,  besteht  die 
gewöhnliche  Behandlung  des  Feldortes  bei  Stollen  und  Strecken  in  dem  Verschlusse 
mit  Zumachehrettem  oder  in  dem  theilweisen  Abtriebe  (confr.  Fig.  261,  pag.  645); 
bei  den  Schächten  besteht  sie  aus  einem  Verschlusse  mit  einfach,  doppelt,  ja  drei-imd 
vier&ch  übereinander  horizontal  liegenden  Zumachehrettem,  d,  h.  aus  der  sogenannten 
einfachen,  zweifachen,  drei- oder  vierfachen  V er täfelun g.  Macht  man  Theile  dieser 
Absperrung  oder  Vertafelung  auf,  so  spritzt  oder  quillt  das  Gebirge  nicht  selten  so  stark 
hervor,  dass  man  auf  diese  Art  nicht  gut,  oft  gar  nicht  vorwärts  kommt.  Man  hat  dess- 
halb  verschiedene  andere  Bearbeitungsmethoden  angewandt,  von  denen  wir  hier  die  her- 
vorragendsten benennen  wollen. 


1.  SUKeilmethode'j. 

In  St.  Vaast  im  Ilennegau  und  zu  Engins  an  der  Nouvelle-Montagiie ')  bearbeitete 
man  den  Ortsstoss  und  die  Sohle  mit  Keilen  statt  mit  Absperrbrettern.  Diese  Keile  sind 
rund  und  schlank  zugespitzt,  haben  eine  Länge  von  12  bis  15  Zoll  und  würden,  sofern 
man  den  bergmännischen  Sprachgebrauch  nicht  beibehalten  wollte,  ganz  deutlich  mit 
dem  Worte  »Pflock«  beschrieben  wer- 
den können.  Figur  21&  erklärt  den 
gesammten  Vorgang  zur  Genüge  und 
bemerken  wir  nur,  dass  der  gewöhn- 
lichen Getriebezimmerung  zu  St. 
Vaast  eine  Mann  an  Mann  stehende 
dichte  Holzzimmerung  d  d  nachge- 
fiihrt  wurde,  dass  die  Keile  nur  buc- 
cessive  vorgeschlagen  wurden,  dass 
vor  dem  Einschlagen  neuer  Keile  in 
vielen  Fällen  Heti  und  Moos  in  das 
Ort  gedrückt  wurde  und  dass  man 
mit  der  neuen  Methode  schliesslich 
ein  Vorwärtsdringen  von  1  Meter  pro 
Tag  erreichte,  während  es  früher 
pro  Woche  ebenfalls  nur  1  Meter 
gewesen  war. 


],<  Ponaon's  Handbuch  des  Stein- und  Braunkohlenbergbau 
C.  Harimann,  Weimar  1862,  pag.  39«. 

2,   Kareten's  und  v.  Dechen's  Archiv,  Bd.  2:-i,  I,  pag.  1 19. 
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4.  Das  senkrechte  Anstecken. 

Wir  bemerkten^  dass  der  Seitendruck  beim  Schachtabteufen  die  Pfähle  hereinzu- 
schieben  droht.  In  vielen  Fällen  genügt  es  statt  Senkcylindem  und  Kastenschlagung  ein 
sogenanntes  senkrechtes  Anstecken  vorzurichten,  d.  h.  12  bis  18  Fuss  lange  Spund- 
pfähle  mit  Nuth  und  Feder,  gerade  so  wie  bei  der  Herstellung  der 
Fangedämme  im  Brückenbaue,  längs  den  Schachtstössen  einzurammen.  In 
schwierigen  Fällen  nimmt  man  eine  doppelte ,  voll  auf  Fuge  schliessende  Pfahlwand. 
Hat  der  Schachtquerschnitt  eine  grosse  Länge,  so  theilt  man  diesen  Schachtquerschnitt  in 
zwei,  drei,  ja  vier  bis  sechs  Theile  und  rammt  eben  so  viel  Spundwände  im  Schachte 
nieder.  Man  teuft  dann  einen  Theil  des  Querschnittes  nach  dem  anderen  ab  und  erleich- 
tert sich  dadurch  die  Abteufeschwierigkeiten  ganz  bedeutend,  weil  das  Aufquellen 
der  Sohle  bei  einer  und  derselben  Gebirgsbeschaffenheit  desto  bedeutsamer  wird,  je 
grösser  der  Schachtquerschnitt  ist,  und  je  mehr  sich  die  Pfahle  an  den  Stössen  herein- 
biegen. 
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am  meisten  verwendet  und  lehrt  die  Er&hrung,  dasa  alle  von  der  Holzbaue  beanspruchten 
Leistungen  damit  auf  das  Glänzendste  durchgeführt  werden  können. 

2)  Die  Säge'),  Als  Sägen  werden  im  Tunnelbaue  für  die  gewöhnlichen  Holz- 
arbeiten meist  nur  Bauchsägen  verwendet.  Ein  Bügel  oberhalb  der  Bauchsäge  ist  in  den 
wenigsten  Gegenden  üblich,  sondern  es  fassen  die  zwei  Leute,  welche  sägen  sollen,  die 
Säge  nur  an  einfachen  Griffen,  die  sich  in  Oeseii  der  Säge  befinden.  Die  Zimmerhäuei^ 
sage  ist  ein  so  einfaches  Instrument,  dass  es  von  den  bauleitendeu  Ingenieuren  ge- 
meiniglich übersehen  wird.  Bedenkt  man  aber  die  Menge  des  Holzes,  welche 
im  Tunnelbaue  in  der  Regel  absorbirt  wird  und  welche  durchschnitten  werden  muss,  so 
erhellt  sofort  die  ^yichtigkeit  dieses  Instrumentes.  Wir  können  daher  nicht  genug  darauf 
hinweisen,  dass  diesem  Gezähestücke  eine  grosse  Aufmerksamkeit,  sowohl  bei  der  Be- 
schaffung, dann  bei  der  Schärfung,  Schrenkung  und  Formung  der  Zähne,  als  auch  bei 
der  Führung  während  der  Arbeit  gewidmet  werden  muss.  Man  hat  bekanntlich  Sägen  von 
verschiedenen  Zahnformen.  Am  häufigsten  sind  die  in  Fig.  2S0  «  und  b  wiedergegebenen 
Zahnformen.  Die  Säge  n  in  Norddcutsch- 
land  als  Quersäge  bezeichnet,  dient 
fiir  den  Schnitt  in  harten  Hölzern;  die 
Form  6  fiir  den  Schnitt  in  weichen  Höl- 
zern. Weiche  Hölzer  sind  in  ihrer  Faser 
leichter  zerstörbar;  sind  auf  eine  gewisse 
Längeneinheit,  ivie  bei  der  Form  a  we- 
nige schneidende  Zähne  vorhanden ,  so 
werden  grosse,  lange  Faserr.  abgetrennt, 
dieselben  schieben  sich  zwischen  die 
Zahnlücken  und    hemmen ,    namentlich  Fig.  280. 

beim    Durchschneiden    starker    Stämme 

den  Lauf  der  Säge  sowohl ,  wie  das  tiefere  Eindringen  in  das  Holz  —  man  sägt  sich 
schliesslich  fest.  Daher  sind  fiir  weiche  Hölzer  nur  Zahnmuster  verwendbar,  wo  die 
Zähne  dicht  stehen,  die  Faser  in  kurzen  Längentheilen  zerstören  und  zu  eigentlichem  Sä- 
gemehl verarbeiten.  Umgekehrt  ist  das  Muster  a  in  harten  Hölzern  weit  tauglicher,  als  in 
weichen  Hölzern,  weil  in  dieser  die  Faser  spröder  ist,  also  in  kleinere  Fartikelchen  zer- 
stört wird,  und  demnach  sofort  Sägemehl  vorhanden  ist,  ohne  dass  mehr  Zähne  nöthig 
sind,  welche  den  Platz  fiir  Unterbringen  des  Sagemehles  nur  versperren  und  hiemach 
eine  Klemmung  im  Schnitte  verursachen  würden.  Man  schärft  daher  bei  dem  Muster  b 
auch  jeden  Zahn  so,  dass  er  sowohl  beim  Hin-  als  auch  beim  Hergange  der  Säge  mal- 
mend und  schneidend  wirkt,  während  die  Erfahrung  lehrt,  dass  für  harte  Holzet  es  voll- 
kommen genügt  die  Schärfung  so  vorzunehmen,  dass  beim  Hingange  bloss  die  Zahn- 
spitzen  1,  2  etc.  und  beim  Hergange  die  Zahnspitzen  3,  A  etc.  stossend  wie  im  Ho- 
beleisen wirken.  In  der  Praxis  stehen  die  Zahn  spitzen  in  der  Regel  %  braunschw. 
Zoll  auseinander.  Es  schneiden  demnach  bei  Muster  a  pro  Fuss  Sägenlänge  beim  einzelnen 

1)  Eine  höchst  interessante  Arbeit  über  Sigen  bat  Director  Karmarich  in  den  Mittheilungen  des 
UannÖTerschen  Gewerbe-Vereins.  Jahrgang  1S63,  pag.  6  geliefert, 
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Handfäustels  bedient  sich  der  Zimmerhäuer  ebenfalls  um  Gebirge  zu  beseitigen  und 
im  Gesteine  die  Punkte  zu  ebnen  (anbrüsten,  zuführen),  an  welche  sich  ein  Zim- 
merungsholz anlegen  oder  »ansetzena  soll. 

7)  Die  Messinstrumente.    Hierher  gehören  ausser  dem  Sperrmaasse  noch 
das  Senkblei,  die  Messlatte,  der  Zollstock,  der  Gradbogeuj  die  Libelle  und  die  Setzwage. 

8)  Als  Hülfsgeräthe,  dessen  sich  der  Zimmerhäuer  bei  seinen  Arbeiten  sehr 
häufig  bedienen  muss,  sind  Seil,  Rolle,  Klammer  und  Nagel  anzuführen. 


85.  Die  einfachen  Holzverbindungen. 


Die  bergzimmermänni sehen  Holzverbindungen  unterscheiden  sich  von  den  ge- 
wöhnlichen Holz  Verbindungen  wesentlich  dadurch,  dass  bei  den  Holzbauten,  welche  der 
Zimmermann  am  Tage  ausfuhrt ,  ein  Auseinander  weichen  der  einzelnen  Con- 
structionshölzer  vermieden  werden  muss,  während  bei  den  unterirdischen  Holzbauten  in 
Folge  des  allseitig  ankommenden  Gebirgsdruckes  meistens  ein  Zusammenschieben, 
ein  Zusammengehen  der  gesamraten  Holzconstruction  abgehalten  werden  muss.  Der 
Charakter  der  bergzimmermännischen  Holzverbindungen  besteht  demnach  wesentlich  in 
einer  Verspreizung,  Verspannung  und  Verklemmung  der  Hölzer,  und  es  ist  klar,  dass 
wir  dieserhalb  besonders  Einschnitte  in  Hölzer  und  Schwächung  derselben  thunlichst 
vermeiden  müssen.  Wir  können  demnach  von  Verzapfungen  imd  Ucberkämmungen  nur 
einen  ganz  untergeordneten  Gebrauch  machen,  denn  es  ersetzt  der  Gebirgsdruck  die 
innige  Vereinigung  der  Hölzer,  da  er  dieselben  in  einander  presst. 

Mit  besonderer  Rücksicht  auf  den  Tunnelbau  können  wir  die  einfachen  berg- 
zimmermännischen Verbindungen  wie  folgt  vorführen. 

1)  Der  gerade  Ansatz.  Diese  einfachste 
Form  des  Holzzuschnittes  kommt  bei  den  ]iolzen, 
Säulen  und  Stempeln  vor,  und  da  diese  Hölzer  nor- 
mal zur  Druckfläche  stehen,  so  muss  der  Abschnitt, 
um  jedes  Gleiten  zu  vermeiden,  senkrecht  auf  die 
Längenachse  des  Holzes  erfolgen.  Figur  2S4  ver- 
deutlicht dieses  näher.  Zur  Verbreiterung  der  l^asis 
und  zur  grösseren  Ebnung  der  Ansatzfläche  legt  man 
eine  Bohle  h  unter,  d.  h.  einen  Fusspfahl  sofern 
der  Stempel  senkrecht  oder  nahezu  senkrecht  steht, 
oder  einen  Anpfahl,  wenn  das  Holz  horizontal 
oder  schräge  eingebaut  wird. 

2)  Der  spitze  Ansatz.  Ein  Ansatz  soll 
nie  spitz  zugehauen  werden,  weil  in  diesem  Falle  der 
Gebirgsdmck  die  Ansatzspitze  gar  bald  verbricht, 
und  weil  ein  solcher  spitzer  Ansatz  keilförmig  wirkt, 
die  anderen  Hölzer  wegtreibt,  das  unten  liegende 
Holz    spaltet    und    den    gesammten    Gebirgsdmck,  Fig.  295. 


a 


Fig.  2S4. 
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Boltnng  ät»  VolkmaritaaueDor  Ttumoli 


wnlchen  «lie  Hölzer  a  bcde  in  Fi^.  2^5  aufnehmen,  auf  einen  Pimkt  des  Unmilhülzet « 
ver[iflaiizt,  wu«  ofienbar  von  t^ot^sem  Nachtfaeile  sein  muBS.  Aus  diesen  Gründen  mütsen 
wir  z.  J(.  ilaü  in  Fift.  2SfJ  vorcefiihrte  Tunnelbausystem  vorweg  als  uozweckmäfing  be- 
zeichnen. Man  hat,  wie  Fig. 
2S7  zeigt,  auch  den  spiUen 
Ansatz  dadurch  vermieden, 
das«  man  z.  Tt.  im  Boose- 
beker  Tunnel,  »Kna^eiH 
anBetzte.  AVir  können  je- 
doch sofort  ermessen,  dass 
diese  angenagelten  Knag- 
gen unmöglich 
Druck  abhalten 
und  mehr  als  Spielerei  zu 
bezeichnen  sein  möchten. 

1  Der  Eckansatz. 
Derselbe  ist  aus  Fig.  !SS 
naher  ersichtlich  und  dtin 
weiter  unten  vorgeführten 
Froschmaule  Fig.  302  eui- 
gegengesetzt.  Auch  der 
Eokansatx  muss  aus  vot- 
•itehenden  Gründen  thuii- 
lichet  \  ermiedeii  werden. 

4  Der  stumjife  Zii- 
s  a  m  111  e  II  s  t  o  s  s .  DerjclV 
kommt  im  Tiiiiiielbauc  am 
hiiutigsten  bei  dem  Sjiar- 
ronzimmer  'coiifr.  Fii;.  ib^; 
dos  östprreichi>clicii  Sy- 
stems vor  luid  w-ini  ilurth 
die  radialen  Schnitte  der 
Hölzer  amiäliornd  der  Thei»- 
rie  der  Gewölbe  gerecht. 
Wir  bemerken  hier,  das* 
man  das  oberste  Miltelliolz 
die  Kappe,  die  niifhsten 
beiden  Seitenhöl/cr  <ii<? 
Sparren  und  die  unter- 
sten Hölzer  des  Zimnn"!* 
die  ISparreiifüsse  neiitii. 
'  ««■•'    '  "      '  Das   ^wT.Q    Zimmer,  fder 

Fit:.  3><7.    Bölinng  vom  Bootebehei-Tiion«!.  mehrere  hintereinander  ste- 
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hende  Zimmer  ruhen  auf  den  Fueshölzern  oder  auf  den 
Fusspfahlen. 

Man  hat  in  früherer  Zeit,  beimBaue  desFoganekerTun- 
nels  in  Steiermark  und  des  Wolfsberger  Tunnels  an  der  Sem- 
menngbahn  den  stumpfen  Zusammeostoss  der  Hölzer  des  Spar- 
renzimmere durch  einen  schiefen  Schnitt,  Fig.  290,  allerdings 
mit  Unterstützung  durch  ein  Langholz  und  eine  Strebe  ausge- 
führt,  auch  beim  WegfiJle  der  Ict/tcrcii  Strebe  eine  Verzapfung 


FiR.  2S!t.     OBfterreicWMliBi  Bpari 


Fig.  292.     Umfuigiiiiiuneniiig  and  LshigerQit«  vom  Pa^uiakn 
Tuniifl  In  Stalennark. 
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nach  Fig.  291,  endlich  auch  eine  versetzte  Ueberblattung,  unteretützt  durch  EinscUagiing 
von  Klammem,  in  der  Weise,  wie  sie  Fig.  292  darstellt,  angewendet;  allein  die  Erfahrung 
hat  diese  von  einzelnen  Steigern  beliebte  und  als  etwas  ganz  besonderes  hingestellte 
Verbindung  gar  bald  beseitigt,  so  dass  sie  jetzt  beim  Gehrauche  des  Sparrenzimmers  gw 
nicht  mehr  üblich  ist.  Wie  viel  man  mit  einem  kunstgerecht  zugeschnittenen  etumpfm 
Zueammenstosse  leisten  kann,  ist  unter  Anderem  beim  Baue  des  Tunnels  unter  der  Fe- 
stung Ofen  in  Ungarn  bewiesen  worden.  Man  gebrauchte  dort  Sparrenzimmer  au8  7  und 
9  Holzstiicken  und  stützte  die  Firste  ohne  eine  weitere  Unterbauung  des  Sparrenzimmen 
nöthig  zu  haben,  wobei  allerdings  die  dortigen  Gebirgsverhälttüsse  und  die  ziemlich  her- 
vortretende eigene  Standfähigkeit  des  Gesteines  nicht  ausser  Acht  gelassen  werden  dürfen. 
Eine  weitere  ausgedehnte  Anwendung  des  stumpfen  Zusammenstosses  macht  man 
im  Tunnelbaue  bei  den  Spannri^eln  c  in  Fig.  293.  Es  ist  nämlich  dort,  wo  grosen 
Druck  auftritt,  im  Tunnelbaue  zu  vermeiden,  dass 
man  einen  gewöhnlichen  Versatz  der  Strebe  ä  in 
die  Schwelle  e  anwendet.  Ein  solcher  giebt  An- 
lass,  dass  das  Unterholz  durch  die  in  dasselbe  ver- 
setzte Strebe,  wie  Figur  204  andeutet,  zerspalten 
wird.  Man  legt  daher  den  Spannriegel  c  in  Fig.  293 
ein  und  verbindet  die  Strebe  d  mit  stumpfem  Zu- 
sammenstosse. 

Wir  haben,  hierher  gehörig,    noch  ni  be- 
^'8  203.  merken,  dass  man  den  schiefen  Schnitt  des  stum- 


Fip,  i'.n. 

pfen  Zusaramenstossp*  :  die  "Sehmiesf  "  ""<1  "l"^"  durch  die  zusiiiniiH'UM(is>t.-udün  Hölzer 
ontstiuulcncn  Winkel:  die  »Ixe«  nennt.  In  l'ol^'f  des^-on  heisst  die  Siirbc  <•  in  Vv^.  i'"' 
auch  eine  Ixcnstrobc. 

5"  Uic  ^'erkcilunK-  I>ie-e  bei^/immoniiiiiini^c-he  Vcrbiuduiij^  besteht  itu>  <lei 
Verwpuduni;  gewohnlithcr  Keile,  welche  /wiseiicn  zwei  /u  veikeilcndc  Fliieheii  i;etiieWii 
werden.  Mim  ^ebrnuebt  die  Keilvcrliiiuliinji  um  /nci  Höker  zu  einander  in  feifte  Vit- 
Innilunfi  /u  briiiireu.   um  Thürstüeke ,   Seliacht-  luid  S|»iiiieuKinniier  fiesrcn  die  (u- 
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steinswäude  fest  anzuspannen  oder  um  zwei  Holzstücke  von  einander  fern 
zu  halten.  Den  letzteren  Fall  haben  wir  bereits  Seile  640  in  Fig.  256  kennen  gelernt, 
wo  eo  galt  durch  den  Ffandkeil  a  den  Treibepfahl  vom  Geviere  abzulialten  Im  erst- 
genannten Falle  bedient  man  sich  der  »Treibekeile«  Dieselben  sind  sehr  flach  und 
von  der  Breite  der  Bohlen,  aus  denen 
sie  gehauen  nurden  JMan  nendet  die 
Treibekeile  k  m  der  Weise  an,  wie  in 
Fig  295  ersichthch  i<it,  und  treibt  beide 
Keile  zu  gleicher  Zeit  Der  Xutzen  der 
Treibekeile  besteht  im  Tunnelbaue  aus- 
ser der  Veripannung,  welche  man  mit 
ihnen  zu  erzielen  nunscbt,  auch  noch 
dann,  das«  man  bereits  zu  kurz  gewor- 
dene Holzer  mittelst  der  Keile  kiinst- 
Iich  \  erlangem,  alio  auch  zur  Einspaii- 
nung  bnngcn  und  durch  Wegstcm- 
muug  der  Keile  die  Holzer  wieder 
herausnehmen  kann.  Sind  Keile  nicht 
vorhanden,  so  presst  sich  das  Holz 
in  einander  ein,  es  nbeisst  ein«  oder 
nfrisst  sich  eimi  und  die  Hölzer 
können  dann  nur  in  der  Weise  entfernt 
werden,  dass  man  sie  mit  der  Axt  kür- 
zer haut  oder  heraushaut.  Weil  nun 
im  Tunnelbaue  das  Holz  bei  der 
Einfügung  der  Mauerung  wieder 
der  Gebirgsdruck  bis  dahin  mei; 
vorgerufen  hat,  so  entsteht  ein  gi 
keile  nicht  anwendet  sondern  d 
hauen  mu'S  Wenn  Oegengrunde  nicht  vorliegen  so  soll  dieserbalb  von  den  Treibe- 
keilen im  Tunnelbaue  ein  umfassender  Gebrauch  gemacht  werden 

6  Die  Schaar 
Dieses  ist  die  festeste  Ver 
bindung  zweier  runder  Hol 
zer,  wenn  eines  normal 
auf  da  andere  zu  stehen 
kommt  Man  kehlt  das 
stützende  Holz  in  Fig  296 
und  Fig  297  aus  man 
schaart  es  aus  wie  der 
Zimmerhauer  sagt  und  legt 
das  tragende  Holz  hinein 
Da    das   letztere  Holz   von 


Fig.  295. 

herausgenommen  werden  muss  und 
t  ein  »Einbeissen«  der  Hölzer  het- 
osser  Holzverlust  wenn  manTreibe- 
e  Constructionsholzer  direct  heraus- 


///  /y^  vi^rw  i^ 


'*W. 


Hz. 


a;-  "^■*^-— ■--  ttiri.  vt  hat  Bui  eine  Qnerrerbolzimg  mt^ 
'.^  x«^7  c/ciuz.  Hauiel:  «!>  mh  d&nun  ein  runde*  Hob 
'-\r.iff:^  -Ä^  «is  f-iLche«  2uu  besonden  stnmm  g^n 
.-■Z^-va::.':  u:^u;ic<>uen.  aLui  eine  gsnz  besonders  imdp 
.7.'i..r-^  :.«77:i>-TeUen .  «o  i»t  die  Scfaaar  von  höbe« 
>(::>I.-:  >i«r^:>.«n  kann  oun  nimlich  eine  Spreise  i  e  ia 
:  Zkr^  ^z^^LfAz^  «tnmm  unter  du  Holz  m  n  treiboi, 
>:•  di«««  ?^pr«i2«  um  ein  Weniges  länger  zu8chn«det,  di 
.rerl.!«  Abstand  a  i  mi^t.  )Ian  stellt  dann  die  Spiöa 
;>>»  <u-hief.  iir.d  keilt  de  da  die  Scfaaar  daa  Gleiten  Un^ 
de$  Hulze»  m  n  gestattet]  bis  in  die 
^^  beabsiclitigte   Stellung   a  h.     Tiitt 

zu  dieser  Verbindung  aber  Dnd 
hinzu,  so  ist  sie  ohne  Abhauen  da 
Holzes  selten  zu  lösen  und  man 
ptiegli  ^'0  es  sonst  zulässig  i^t 
A&9  Holz  a  h  auf  ein  unterl^t» 
oder  zwischen  geschobenes  Koldro- 
stiirk,  einen  nZwiechenpfahl' 
h  in  Fig.  2S4)  zu  stellen,  den  min 
erst  wegstemmt ,  wenn  man  dai 
Holz  a  h  herausufthmen  wilL  Ihf 
Antreiben  der  Strebe  oder  Spmn 
h  c  erfolgt  mittelst  des  Treibefia- 
gtels  iiiler  noch  besser  fwenn  mm 
damit  ankommen  kann  mittekt 
krufti^or  Wagen  winden. 

Die  Seh aarverbin düng  ^elt 
im  englischen  Tunnelbau^Tstnnf 
l-ij;  ''J9,  im  deutschen  Itann- 
-temc  confr.  Fig.  24S,  jag.  63J 
und  Flg.  3211,  dann  im  Österrei- 
cliis)  hi'u  HausTsteme  confr.  Fis. 
M(>,  ]>ag.  631  bei  der  Schlasutu; 
der  hirizontalen  Spreizen,  eudlich 
im  V'hachibaue  beim  Schlagen  J« 
1-  ui-tnche  eine  grosso  Rolle.  Eint 
niUri  Verwendung  der  Sthaarrtr- 
1 111  h  iiu  ist  aus  Fiir.  H>."i  zuerx'böi. 
1 1  i  n  iii  kann  Wmerken  wie  trrf- 
'        ';  diese  \"eriiiiidiiin;  /iir  .*!- 
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Die  Strammheit  der  Schaarrerbmdung  erkennt  man 
ebenso  wie  die  Tnnigkeit  anderer  HoUverbindungen  im 
Berg-  »ind  Tunnelbaue  dadurch,  das3  ein  helltönender 
Klang  erfolgen  muss,  sobald  man  mit  einem  Fäustel  gegen 
das  Holz  schlägt. 

Id  manchen  Gegenden,  besonders  im  Siegenschen 
und  Nassauischen  bedient  man  sich  zur  Herstellung  der 
Schaar  der  sogenamiten  nSchaarhaueu ,  d.  h.  eines 
scharfen  Instrumentes,  welches  im  Wesentlichen  wie  eine 
Breit-  oder  Lettenhaue  (Fig.  3  auf  Seite  5)  geformt  ist, 
deren  Helm  jedoch  ganz  kurz  uod  deren  Schneide  nicht 
gerade,  sondern  (wie  Fig.  30 1  verdeutlicht)  rund  gebogen 
ist,  damit  man  sofort  die  Schaar  aushauen  kann.  Im 
TJebrigen  haut  jeder  geschickte  Zimmerhäuer  die  Schaar 
auch  mit  der  gewöhnlichen  Zimmermannsaxt  aus  und  be- 
merken wir,  dass  man  die  Geschicklichkeit  des  Zimmer- 
häuers überhaupt  sofort  dar.iii  erkennen  kann,  dass  er  im 


Fig.  Wi.    LtbTbogui  vom  Cl«niltt«r  Tnnntl. 
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iDf  Stütte  beim  Aufstellen  wiid.  Es  kommt  die  Verzapfung  ronugswetse  bei  den 
Tom  Zimmennanne  zugel^ten  und  abgebundenen  Constractionen ,  oamentlicb  bei  den 
■BockgeBtellenu  oder  Lehrbögen  vor  und  bei  dem  Sparrenbocke  der  österreichischen 
Conetruction,  wo  man  die  »Bocksäuleni  [Fig.  304]  leicht  in  die  nSchwellena 
Tenapft.  Als  höchat  verwerflich  muss  die  Idee  bezeichnet  werden,  die  Kappen  einer 
Zimmerung,  wie  es  in  Fig.  305  angedeutet  ist,  in  Zapfen  oder  BocksSuIen  zu 
legen  —  denn  jeder  Laie  kann  erkennen,  dase  man,  sofern  die  Bocksaulen  bei  der  Maue- 
nmg  wieder  herausgenommen  werden  sollen,  auf  die  Vernichtung  der  Zapfen  angewiesen 
üt,  and  eigentlich  den  Zapfen  hier  gar  keinen  rechten  Sinn  beimessen  kann. 

9)  Der  stumpfe  Einsatz  ist  zur  Genüge  durch 
Flg.  306  erläutert;  man  gebraucht  ihn  wegen  der  Holz- 
acfawichung  jedoch  nur  sehr  selten. 

10]  Der  Versatz.  Diese  Verbindung,  welche  wir 
bereits  in  Fig.  294  vorgelührt  haben,  ist  zur  Genüge  be- 
kannt. Der  Versatz  tritt  meist  bei  der  Construction  der 
Lehrbogen  auf  und  ist  zu  bemerken,  dass  man  einen  ein- 
fachen Versatz  [Fig.  294)  und  einen  doppelten  Versatz 
(Fig.  307]  unterscheidet.  Die  Anwendung  des  letztem  ist 
«ue  Fig.  303  ersichtlich. 

II)  Ueberblattung  und  Ueberkämmung. 
Diese  zwei  Verbindungen  sind  dieselben,  wie  sie  der  Zim- 
nennann  bei  den  gewöhnlichen  Bauten  über  Tage  aus- 
fahrt.   Im  eigentlichen  Tunnelbaue  kommen  beide  Ver-  pig.  soT, 
bindungen  selten  und  meist  nur  bei  den  Bockgestellen 

oder  Lehrbögen  vor,  wenn  es  sich  darum  handelt  lange  Lehrbogenschwellen,  die  aus 
einem  Holzstücke  nicht  daigestellt  werden  können,  aus  zwei  Stücken  möglichst  innig 
herzustellen  —  oder  wenn  die  Lehrbögen  durch   eine  über-  oder  unterkämmte  Zange 
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§.86.  Die  TerbindQDg  des  Holzes  mit  dem  Geeteine. 


Die  Verbindung  des  Zimmerungebolzes  mit  dem  Gesteine  kann  auf  zweierlei 
Weise  erfolgen. 

Einmal  durch  Anpressen  des  Holzes  an  die  Gesteinswände  vermittelst  Keilen, 
festem  Bergeversatz  oder  vermittelst  Eintreiben  der  Hölzer,  und  das  andere  Mal  mittelst 
directen  Festhaltens.  Ersteres  tritt  bei  Thürstöcken,  Schachtzimmem  und  Tunnelge- 
Bpärren ;  letzteres  dann  ein,  wenn  einzelne  Holzer  gleichsam  im  Gesteine  festgehalten 
werden. 

Letzterer  Fall  kommt  z,  B.  beim  Einbaue  einzelner  Kappen,  Fig.  312,  und  beim 
Einbaue  der  Tragestempel,  Fig.  313,  vor.  Wie  bereits  Seite  634  erwähnt  wurde,  erfolgt 
das  Einhängen  dieser  Hölzer  in  festes  Ge- 
stein mittelst  »Bühnloch«  k  und  (gegen- 
überliegend) oAnfalltt  n  oder,  wie  in 
manchen  Bei^baugegenden  gesagt  wird, 
nEintrag».  Um  das  auf  diese  Weise  ein- 
gebaute Holz  genügend  befestigen  zu  kön- 
nen wird  nicht  selten  ein  Pfahl,  der  «An- 
pfabl«,  oder  ein  eigens  ausgearbeiteter 
grosser  Anpfahl,  m  in  Fig.  314,  vorgekeilt, 
der,  weil  er  den  Tragestempel  n  untergreift, 
auch  nicht  seltenFusspfahl  genannt  wird. 
Eine  weitere  Anwendung  der  Fusspfähle 
haben  wir  ebenfalls  schon  bei  der  Vorfüh- 
rung der  Fig.  284  kennen  gelernt;  b  wird 
zum  Zwischenpfahle  (cfir.  pg.  67S),  wenn 
c  kein  Gestein  sondern  ebenfalls  Holz  ist. 

Was  die  zuerst  genannte  Befestigung 
der  Hölzer  zwischen  zwei  gegebenen  Piaik- 
ten  durch  Eintreiben  oder  Verkeilen  be- 
tritt, so  haben  wir  schon  in  §.  65  ad  1 
bemerkt,  dass  man  theils  wegen  der  Ebnung  des  Auflagers,  theils  wegen  der  Verbrei- 
terung der  Basis,  dort  wo  einzelne  Bolzen,  Stempel,  Spreizen  oder  Säulen  mit  dem 
einen  Ende  die  Erde  berühren ,  einen  Pfahl ,  also  entweder  einen  Anpfahl  oder  einen 
Fusspfahl  anlegt  oder  unterlegt.  In  bestimmten  Fallen  legt  man  dort,  wo  zwei  oder  meh- 
rere zu  einem  und  demselben  Gezimmer  gehörige  Bolzen,  Stempel  oder  Säulen  parallel 
neben  einander  stehen,  ein  gemeinsames  Sohlenholz,  bestehend  in  einem  Sohlen- 
brette oder  in  einer  Schwelle  'Fig.  266j  unter.  Ist  die  Sohle  besonders  nachgiebig 
so  wird  die  Schwelle  oder  die  Grundsohle  auch  noch  auf  eine  vorhergegangene  Ver- 
täfelung  oder  Brettunterlage  (confr.  Fig.  266  und  Fig.  304)  gelegt. 


Fig.  314. 
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, .•,,«»•  -.,*.—  ••  s.:^i:    L>  -i:  ^'fwjii-LÜ.hen  Grubenbaue. 

•>  VLä'     -r-v-i-.Ei   i^r  Or.<^   i«?r  >: Kienennägel  benutzt  man  unter 

^'       >>aue  1-''^  —  ^'  ^"^^^  -"-^  VertVsrl^nsr  der  Zimmerung^höker.  a!? 

JT  ~.  .       «Xr.i".'n*    di«  Tnan  *:e  v^r  die  Hölzer  als  "Vorstecker    sihhi^? 

'  .  "v_  j:.w^r  Hiil/pr  vertxnder.    ]U?i<inelsweise  tritt  diese  Vert'e-ti- 


^  j^  ]^tt V-<ri»tli«i  ^^"^  ^^^*^  verhinder. 
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gung  bei  der  englisclieii  Tunnelzimmerung  auf,  wo  man,  wie  Figur  315  zeigt,  ringB 
um   die  Streben  k  Etarke  Nägel  n   (meiBtenB  Hakenadgelj    in  das 
Jocli  m  einschlägt,   damit  die  Strebe  nicht  weggeechobeu  werden 
kann. 

Eine  Verwendung  der  Nägel  zur  Verbindung  von  Zimme- 
nmgshölzern,  wie  Fig.  316  und  317  ersichtUch  macht,  können  wir 
nicht  empfehlen ;  diese  Verbindung  nach  dem  Principe  der  Wind- 
latten kann  in  Druckfallen  unmi^lich  merkliche  Dienste  leisten. 

Die  Preise  der  Nägel  wechseln  sehr  häufig;  in  der  nachste- 
henden Tabelle  sind  Preise  vom  Jahre  1866  angegeben  und  giebt  diese  Tabelle  über 
Stückzahl  und  Gewichte  Auskunft. 

Tabelle  Nr.    136. 
Drahtstiftpreise  loco  Bahnstation  des  Empfängers. 


Tig.  315. 
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Fig.  316.    Innn«!  üi  ItcartUtw  TUt. 
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Wir  haben  noch  zu  bemerken,  das«  man  sich  der  eisernen  Klammem  auch  bei  der 
Ausführung  der  Zimmerung  als  HiUftgerSthe  bedient,  indem  man,  um  die  schweren  und 
langen  Kölzungshölzer  transportiren  und  aufrichten  zu  können.  Klammem  in  diese  Hölzer 
schlägt,  welche  nun  die  Arbeiter  mit  den  Händen  fassen.  Auch  dienen  solche  in  das 
Holz  eingeschlagene  Klammem  noch  dazu,  dass  man  damit  Seile  befestigt,  welche  um 
das  Holz  geschlungen  sind,  damit  die  letzteren  mittelst  des  Seiles  fortgeschleift  oder  in 
die  Schächte  hinabgelassen,  d.  h.  »eingehängtu  werden  können. 

3)  Schraubenbolzen.  Dort,  wo  es  sich  um  eine  festere  Eisenverbindung  han- 
delt, werden  Schraubenbolzen  durch  die  besser  zu  verbindenden  Hölzer  gezogen.  Ins- 
besondere wird  im  Tunnelbaue  diese  Verbindung  sehr  häufig  bei  den  Lehrbogencon- 
stmctionen  der  verschiedensten  Art  und  bei  Ueberblattungen  von  Hölzern  benutzt. 

4)  Laschen.  Diese  treten  dort  auf,  wo  man  die  zu  verbindenden  Hölzer  gegen 
ihre  Beweglichkeit  noch  mehr  durch  seitlich  angebrachte,  eiserne  Laschen  verfestigen  will. 
Diese  Verbindung,  selbstredend  unter  Zuhülfenahme  von  Schraubenbolzen,  tritt  im  Tun- 
nelbaue ebenfalls  vorwiegend  nur  bei  den  hölzernen  Lehrbögen  auf.  Die  Fig.  319  und 
320  stellen  zwei  Lehrbögen  englischer 

CoDStniction  dar  und  ist  aus  diesen 
Figuren  die  Vielfältigkeit  der  Anwen- 
dung von  Schraubenbolzen,  geraden, 
krummen  und  winkelfSmiigen  La- 
schen, so  wie  der  Gebrauch  eieemer 
Känder,  Schraubenbolzen  und  Klam- 
mem zur  Genüge  ersichtlich.  Im  All- 
gemeinen halten  wir  sowohl  eine  Con- 
structiun,  wie  sie  namentlich  Fig.  320 
darstellt,  als  auch  die  Anwendung 
einer  so  bedeutenden  Eisenarmatur 
im  Timnelbaue  für  nicht  richtig,  weil 
erstens  das  wiederholte  Abnehmen 
und  Aufstellen  der  Högen  und  sonsti- 
gen (Jonstmctioncn  die  Nagel-  imd 
liolzenlöcher  erweitert ,  und  die  Ei- 
senverbindungen den  ursprünglichen 
Werth  gar  bald  nicht  mehr  besitzen ; 
weil  zweitens  sehr  viel  solcher  Eisen- 
theile  im  Laufe  der  Bauzeit  verloren 
gehen,  und  weil  drittens  die  Armatur  doch  nicht  hinreicht  eine  fehlerhafte  Holz- 
construction  massgebend  zu  verbessern. 

Man  hat,  wie  aus  der  Fig.  321  ersichtlich  ist,  auch  Laschen  bei  der  Tunnelzim- 
merung angewendet,  indem  man  die  Theile  des  Sparrenzimmers  und  die  dieses  Zimmer 
unterfassenden  Streben  mit  einer  eisernen  I>aschung  versehen  hat.  Diese  Eisenverbin- 
dung halten  wir  in  druckreichem  Gebirge  für  vollständig  zwecklos;  denn  sie  ist  nicht  im 
Stande  bei  Gebirgsbewegungen  die  Regularität  der  Zimmerung  aufrecht  zu  erhalten  und 


Fig.  320.    L«lirbog;e<)  vom  BleehlBKltl'TniiDal. 
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1]  Schuhe.  Man  hat  im 
TunneUiaue  öfters  die  Wahr- 
nehmung muchen  müsBeti,dass 
die  Hölzer  an  ihren  Enden 
zerspalten  und  zu  Splittern 
zerdrückt  werden,  und  dass 
die  schürf  zugerichteten  Holz- 
kanten, namentlich  bei  den 
Hölzern  der  Lehrbögen,  sich 
bald  abstumpfen  und  bei  spä- 
terem Aufstellen  die  frühere 
Genauigkeit  im  Zusammen- 
passen, im  Zusammenwirken 
nicht  mehr  vorhanden  ist  In 
Folge  dieser  Wahmehmuui^ 
ist  man  auf  den  Gedanken  ge- 
kommen diese  Hölzer  durch 
einen  eisernen  Panzer,  durch 
«Schuhe,  ähnlich  «ie  die 
Rammpfahle  bei  den  Piloten 
zu  schützen.  Eine  Anwen- 
dung solcher  Schuhe  hat  man 
unter  andenn  beim  Hosen- 
Steiner  Tunnel  (confr.  Figur 
321)  zum  Schutze  der  Stempel 
und  Holzen  der  Zimmerung, 
dann  bei  verschiedenen  Lehr- 

bogenconstructionen  und  in  mehreren  Tunneln  zu  dem  Uehufe  gemacht,  die  einzelnen 
Streben  nicht  auf  Holz  zu  setzen,  sondern  unfeine  eiserne  Unterlage. 

Die  letztere  Eisen  verbin  d  u  ng ,  welche  wir  durch  Fig.  'i'i-i  skizziren,  wird  von 
vielen  Technikern  sehr  vertheidigt,  da  man  die  Behauptung  aufrecht  erhalten  kann,  dass 
ein  Ineinandorpressen  der  Hölzer  ii  in  b  damit  vermieden  wird ; 
also  die  Hölzer  nicht  in  dem  Maasse  bescliädigt  werden,  wie 
es  bei  ihrer  directen  Heruhi-ung  dtr  Fall  ist,  und  somit  eine 
öftere  Verwendung  der  Hölzer  statthaft  ist,  auf  welche  man  im 
Tunnelbaue  immer  hinwirken  muss.  Erkennen  wir  die  Wahr- 
heit dieser  Bemerkung  auch  an,  so  sind  jedoch  auch  keines- 
weges  die  Schattenseiten  dieser  Eisenverbindung  zu  übersehen. 
Wir  müsflen  dahin  bezüglich  andererseits  behaupten,  duss  die 

Befestigung  des  eisernen  Scluihes  auf  dem  Unterholzc  nicht  so  haltbar  ist,  wie  man  es 
bei  einer  Tunnelzimmerung  nöthig  .hat ,  dass  diese  Hefestigung  namentlich  nach  viel- 
fachem Gebrauche  der  betreifenden  Hölzer  locker  wird;  dass  der  Schuh  in  der 
Zimmerung  immer  einen  Drehpunkt  abgiebt,   welcher  bei  jeder  Tun- 


Fig.  322.    BnutvantrebiuiK  bei  der  «nglUabeo  Tniuielhiltnaf. 


Fig.  323, 


im 


in.   />V  hfTpnSrmw'hf  ZmanenmfftleArr. 


iiclbfjlzunft  lOTgfül tigDt  vermieden  werden  muKS,  und  dass  in  der  Prui« 
tUr  allfalligcn  Nutecn  d*r  Schuhe  dewhalb  zugleich  Terioren  ^ht,  ja  überschritten  wird, 
wi'il  liu'  Ki«eiithc[le  tlimU  durch  den  Druck,  theils  durch  das  Umberwerfen  vor  der 
Weitcrverwendung,  theib  durch  da*  Auflallen  schwerer  Gegeußtände  in  grossem  Maas»* 
hi-pichUdiift  werden  und  im  dunkleu  Kaume  unter  den  verschiedenen  BauschulW'  und 
Haufwerke  »utfMllig  oft  verloren  gehen.  Uie  Geschichte  der  Tunnelbaukuntt 
lehrt  auch,  dunB,  wie  oft  belbst  die  Anwendung  der  Schuhe  hefür- 
wnrtct  und  immer  aufs  Neue  angeregt  wurdt-,  ihre  Anwendung  dnch 
nicht  diirehgi'^druDgvii  ist.  Hesonders  ist  die  Keechuhung  der  Säulen  und  F^trebra 
a,  b,  e,  d,  p  et«  in  I-ig  ISt,  jrng  673  bei  der  sogenannten  C entralslxeben-C oustructwi) 
mehrfach  ^trodamirt    auRi  wendet  und  wieder  verworfen  worden 

Eine  be^iinders  häufige 
Anwendung  \oa  bchuhra 
und  sonstigeo  Eisern  erhin 
düngen  kann  man  aux  dra 
Fiffuren  124  und  lüi  nii 
nehmen  Dicier  I-ehrhc- 
gen  war  nach  einem  ens^i 
ichen  Muster  für  die  Rhein 
Nahe -Bahn  projecürt.  i*! 
daselbst  aber  nicht  ans« 
wendet  worden 

S]  Stempel  und  Bül- 
zenschrauben.  Au-*  dem 
Vorhergehenden  wird  nun 
bereits  zur  Genüge  erkinnt 
haben,  dass  im  Itergbaue 
sowohl ,  wie  im  Tunnel- 
baue,  bei  der  HöUung 
die  Nothwendigkeit  eintritt 
Stempel,  Itolzen  und  Spiei- 
zen  verschiedener  1^^ 
anzuwenden,  und  da»»  » 
oft  iiöthig  ist  im  Verianfc 
der  Arbeit  die  )äa«fTeu 
Hölzer  durch  kuriere,  &t 
kürzereu  durch  längere  ni 
ersetzen ,  auch  künMlicke 
Verlängerung  und  Nerkai- 
zung  durch  Eintrieb,  \M- 
tuiig  und  Weeuatune  von 
Keilen  uiidUoterlajcen  rnr- 
xunehinen. 
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■hen  Zimmerung. 


In  der  Tunnel- 
baukunet  sind  derlei 
Schrauben  zur  Ver- 
kürzung und  Ver- 
längerung derStüz- 
zungsmittel  viel- 
fach angewendet  wor- 
den. Wir  nenuen  vor  ^ 
Allem  den  hau  des 
Themsetunnels ,  wo 
Hmnel  in  sehr  geist- 
reicher Weise  die  Bol- 
zenscbiauben  e  e  e  in 
Figur  326  beim  \'ür- 
wärtsdrängen  derBrusl- 
bretter  in  der  erfolg- 
reichsten. Weise  be- 
nutzt hat. 

Deim  Baue  des 
Rosensteiner  Tun- 
nels wurden  derld 
Schrauben  sowohl  bei 
hölzernen  Bolzen,  als 
bei  dergleichen  Stem- 
peln und  Säulen,  coiifr. 
Fig.  321,  angewendet. 
Die  Detailconstruction 
dieser  Schrauben  ist 
aus  der  umstehenden 
Figur  327  ersichtlich, 
woselbst  wir  zu  glei- 
cher Zeit  die  Schuhe 
bemerken,  welche  dort 
zur  Armatur  gebraucht 
wurden,  und  deren  wir 
schon  bei  der  ersten 
Vorführung  der  Figur 
321,  pag.  ÖS9  gedacht  haben. 

In  hervorragender  Ausdehnung,  als  Theil  des  von  mir  aufgestellten  Eisen* 
baiuystemes,  habe  ich  eiserne  Bolzenschrauben,  wie //und  xxia  den  folgenden  Fig.  33S  u. 
329  zeigt,  beim  Baue  des  Naenser  und  Ippenser  Tunnels  mit  groetem  Erfolge  angewendet. 

Ein  völliger  Ersatz  der  hölzernen  Stempel  und  unter  Umständen  auch  der 
AuBwechselrahmen  meines  TunneUMusyatema,  iit  von  mir  bereits  im  Jahre  1S63  m  der 


Fig.  'AK.     TbcnMtOMnal-Sjittm  (LAnguueknitt). 
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Wrise  in  Vorschlag  gebrachl 
worden ,  ivie  die  Figuren  m 
und  331 .  betreffend  die  Anwen- 
dung meines  Kau^ysiteme»  ai.f 
den  bei^männischen  Stnlleabau. 
andeuten. 

Zu  den  bier  «d  S  überliaupt 
in  Rede  stehenden  Schrauhen  isi 
die  Itemerkung  zu  machen.  Aa^* 
man  mit  ihnen  allerdinf^  auf 
die  vuTtFefflichste  Weise  eine  si- 
chere und  ra»die  rnterstä(nu4;. 


eben 


ptumpte 


schnelle  Vexüngenuie  und  Ver- 
kürzung der  Stntzunesmittel  he- 
werkstelHgen  kann,  du»«  man 
«lit  ihnen  jedueh  nicht, 
nie  es  im  Gegent  heile 
von  gewisser  Seite  be- 
hauptet und   beab«ichti^>et 


DcUil  d(r  Aai«*eht*liug  und  Vanenmf . 
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WMrdff,  4a»  hinten  anstehende  Gebirfe  iBräekzndritigeD,  retpectire 
inaN»((eliend  zu  comprimirea  Teraa;,  also  damit  eine  herabgedräckte 
Tiiiiti'^lfir^te  «urh  niemal»  wieder  in  die  Höhe  ■chranben  kann. 

Sollen  die  Bfjlzen-  tmd  SWKpebchnnben  ihren  Zweck  nUstindig  eneidien,  » 
mÜNNRn  Mie  ganz  ron  Kiwni  und  nicht,  wie  c*  z.  B,  beim  Hosenrtnner  Tunnel  der  FiU 
war,  iheilweiM  vun  Ilxlz  »ein  —  denn  da>  II<^  fwupimir*  eich  zu  Tiel,  baucht  nch  m 
utid  bricht  Dchliewlich ;  e*  kann  üm>  in  vielen  Flllcn  der  beabeichtigle  Zweck  gar  nidit 
tireiiht  wilden.  . 

^'.  SS.  Die  *iiifi"A*n  StötmiigtinittoL 

Itei  dem  ben^änniKhen  Hrilzausbaue  tivten  Fälle  ein ,  wo  man  ndi  mit  dn 
Einbaue  Rogenannter  einfacher  Stützongsmittcl ,  woranter  wir  einzelne,  selbit- 
»■tändi^e  Hölzer  verstehen,  begnügen  kann.  Man  leicht  oft  aus,  wennmudea 
NicderMur/  oder  den  Zusammenhub  des  Gebirges  mittelst  einzelner  eingebtuUr 
Kappten  fFig.  3-19  auf  ^^oite  63-1  ,  einzelner  Ikilzen,  Stempel,  Spreizen,  Streben  und 
Säulen,  vermittelst  einzelner  Einstriche  oder  vermittelst  einzelner  Joche  (im  Schitht- 
Iwuej  wahrt.  Diene  Fälle  können  nur  dort  vorkommen,  wo  das  Gebirge  an  und  förtidi 
schon  massgebende,  eigene  Standfestigkeit  besitzt,  oder  wu  es  sich  nur  um  eine  gani  pro- 
visorische .Stützung  auf  wenige  .Stunden  oder  Tage  handelt.  Letzteres  tritt  ein  bei  te 
])rovi!4ori sehen  oder  verlorenen  Zimmerung  welche  der  definitiven  vorhergeht'; ,  oder  bau 
Abhaue  der  Kohlen-  und  Schief orflötze,  wo  man  die  entstehenden  •Brüche«  vorher  ddt 
ganz  einfach  mit  Stempeln  und  Itolzen  versieht,  d.  h.  sie  auszimmert  oder  nusholKi. 


§.89.  Bergzimmannäiimsche  OoDStnictionen. 

Koliakl  zwei  ndi-r  mehrere  Ilolzor  utitor  Tage  gemeinsam  verbunden  sind  um  ebeu 
bestimmten  Zweck  zu  erreichen,  entsteht  eine  bergmännische  C'onstruction.     Wir  haben 

im    ^'o^hergehellden     sei  um   vet- 

''^•^■'^^^i'i^^^!!'^^Mlfr^^^7^~~^c::;;^&\ -«^       schiedene    solche    ConslnictiiBifii 

^j'  keimen  gelernt,  wollen  dieselben 
^l|  jedoch  bei  der  summarischen  Vor- 
il^  fiilirung  der  wesentlichsten  beR- 
~'  zimmermännischen  Constnietinnm 
nochmals  mit  aufeählen. 

1  Thi^ratöcke  zur  Vt'fkW- 
düng  der  Stollen  und  Strecken. 

2)  Schachtzimmer  7urV«- 
kleidung  der  Schächte. 

3  Sparren  (Fig.  .1:11'  m: 
Unterstützung  von  Oberhöbero  ib 
Sinne  eines  Sprengwerkes.  In  ^ 
zug  auf  die  so  eben  genannte  Pf-" 
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haben  wir  zu  bernnkeii,  dasB  sie  im  Gruben- 
baue unter  die  BOgentmnten  veralteten  Coii- 
titructionen  gehört,  dass  die  Sparrencou- 
structioD  jedoch  für  uns  im  Tunnel- 
baue von  enormer  Hedeutung  ist,  auf 
die  Entwickelung  der  Tunnelbaukuiist 
einen  ganz  hervorragenden  Einfliiss 
geübt  hat  und,  wie  wir  weiter  unten 
sehen  werden,  der  Grundgedanke  vie- 
ler Tunnelbauarteu  gewesen  ist.  Na- 
mentlich wegen  dieses  geschichtlichen 
Fundamentes  dürfen  "ir  dit-se  vuraltete  Zim- 
merung nicht  übersehen ']. 

4  Sparrenzimmer.  Das  einfache 
äparrenzimmer  der  österreichischen  Tunnel- 
baumethode ist  in  Fig.  289  und  333  darge- 
stellt. Seine  Entwickelung  verdankt  es  so- 
wohl dem  Haue  des  Ohcrauer,  Gumpolds- 
kirchner,  Uodenbacher  und  Trie- 
bitzer  Tunnels,  «ic  dem  Baue  der  Tunnel 
aufder  Semmeringbtthn.  InOberau,  Trie- 
bit/  und  Gumpoldskirchen  hatte  es  noch  die 
in  der  Fig.  334  wiedergegebene  Ge?talt,  eine 
Gestalt,  welche  «iFenbar  : 
hei  bekannte ^follenzinimerung 
(Fig.  311)  mahut,  ohne  Zwei- 
fel ihre  Bezeichnung  der 
alten  SparienzimmeTung 
(oonfr.  Fig.  25 1  u.  252,  pag.  ü:t5) 
verdankt  und  nachweis- 
lich auch  durch  Fretber- 
ger  Bergleute  im  Tunnel 
bei  Oberau  zum  ersten 
Male  in  der  Tunneibau- 
kunet  eingeführt  wurde 

b]  Bock.  In  der  Berg- 
maunsEprache  nennt  man  jene 
Holzconstruction  einen  »Ko  ck«, 
ivelcbe  bestimmt  ist  etwas  zu 
tragen,   also   eine  andere  dar- 


I)  Berg-  und  hUttenminni- 
■cbe  ZeiUcbr.,  Jahrg.  I86T,  pag.  53. 
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8)  Sprenger.  Wenn  mui  gegentheüs  denselben  Zweck  durch  ein  umgekelirt 
gettolltei  S{»vngwerk  [Fig.  339)  m  erreichen,  auch  längs  der  Schachtwände  Platz  zur 
Hinlegung  «ines  neuua  Schuhtgevieres  zu  erhalton  sudit)  iD  VsnielDiAijbuk  dime  be^ 
zimmermämÜBche  Coottruction  mit  dem  Worte  nSpreaget«. 


9)  Fräeche.  Dm  Zusammenwirken  eines  Sprengbockes  und  eines  Sprengers 
in  der  aus  Fig.  340  ersichtlichen  Weise  hildet  einen  sogenannten  sFroschu.  Diese 
Constructton  kommt  beim  Auszimmern  der  SchEchte  zur  Geltung. 

10]  RockwSnde.  Die  Yerspreizung  zweier  in  einem  Schachte  eingebauter,  ge- 
genüberliegender Wandruthen  bildet  eine  durchbrochene  Holzwand  zum  Schutze  gegen 


///.  Ifit!  hrmmäiBii$rAe  Zimi 


Fig.  :i41.     KrtwbMk. 
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das  ZusBromenschiebeD  der  Schachtwände.  Man  nennt  eine  solche  Holzwand,  wie  wir 
sie  bereits  in  Figur  263,  266  und  267  näher  kennen  gelernt  haben,  im  Allgemeinen 
eine  nBockwand«. 

11)  Kreuzböcke.  Hat  eine  Bock  wand  oder  Honst  eine  bet^immermännische 
CoDStruction  die  Form  des  Andreaskreuze«  (Fig.  34t]  auftuweisen,  so  wird  ein  solcher 
Hock  ein  Kreuzbock  genannt. 

12)  Schachtschloss.  Im  Schachtbaue  nennt  man,  speciell  bei  der  Wandru- 
thenzimmerung  und  der  Einstellung  von  BockwSnden,  ein  SchachtschloBB  jene  Wand- 
Abtheilung,  welche  ron  Trageatempel  zu  Tragestempel  reicht,  also  in  Fig.  341  die  Zim- 
merungspartie  zwischen  den  beiden  Tragestempeln  n  c  n,  und  n  c'  n. 


13)  Schacht- 
stuhl. MitdiesemNa- 
men  wird  im  Tunnel- 
baue jenes  Holzgerüst 
bezeichnet,  welches  im 
Tunnelraume  aufge- 
stellt wird,  um  die  über 
diesem  Tunnelraume 
befindliche  Schacht- 
zimmerung zu  tragen 
Auf  diesem  Holzge- 
rnstfl  sitzt  also  die 
SohBchtzimmerung  auf 
uAd    würde    beiepiels- 


a    b 


d    der 


SclwcbtBtuhl  für  den 
Sciwoht  ab  e/m  Fig 
342  sein.  Wir  wer- 
den weitet  unten  im 
»Absfilinitte  über  den 
Schaohtbau«  hierüber 
Näheres  Torfuhren. 


Fig.  345.    AaibilsiiBK  dM  WMAtTgn 
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Fig.  347.    UagMiproftl  dM  Bsnvorpuif  m. 

Unteretiitzung  eines  anderen,  hölzernen  Längen  Verbandes  bei  der  Stollen-,  Strecken-  und 
Tunnelzimmerung  dienlicli  sein  mag;  wir  können  aber  unmöglich  diesen  Verband  hIb 
einen  selbstständigen  in  der  TunnelbÖlzung  anwenden,  obgleich  wir  in  der  T^ge 
wSien  einen  Tunnelbau  bezeichnen  zu  können,  wo  diese  Verbindung  üelbstatändig  ange- 
wendet und  als  sehr  praktisch  vertheidiget  wurde.  Beim  Zusammenschieben  der  Gezimmer 
8U  einander  kann  diese  Klamm en-erbin düng  wegen  ihrer  Drehpunkt*  und  wegen  der 
Ausbiegung  de«  Eisens  selbstredend  gar  keinen  Werth  haben,  und  beim  W^«chieben 
der  Gezimmer  Von  einander,  brechen  nur  zu  bald  die  Haken  der  Klammem  ab  oder  sie 
ziehen  sich  bei  zähem  Eisen  schief  und  verlassen  die  Löcher,  in  welche  sie  eingeschlagen 
wurden.  Wir  müssen  im  Tunnelbaue  daher  diese  Verbindung;  als  eine  höchst  kostspielige 
bezeichnen  und  können  ihr  in  vorkommenden  Fällen  kein  anderes  Recht,  als  das  einer 
Hiil&verbindung   einräumen. 

2)  Die  Sprengbolzen  Verbindung.  Die  gewöhnlichste  und  einfachste,  in 
vielen  Fällen  auch  allein  hinreichende  Längenverbindung  ist  die  mittelst  Bolzen />  ^ 
in  Fig.  344,  welche  Itolzen  man  speciell  nSprengbolzen«  nennt. 

Wir  haben  diese  Verbindung  bereiu  in  den  Figuren  265  (c,  c),  270,  289,  333  etc. 
kennen  gelernt  und  fuhren  sie  in  der  Figur  345,  dann  in  den  Figuren  346  und  347  noch 


la  du  ktitgeiuuinteti  Figur  ist  aofwohl  die  Abbolcang  im 
miJMiwilMMito  dBotlicili  xn  enehen. 


nir  niliMen  Erliutenuig  tot. 
SparrenxiiiDnen,  als  des  8pm 

Die  Zctebnung  des  Ungemdunttn  Fig.  347  eiUlrt  die  fieUsche  Attwendog  dar 
genau  utea,Abt»lning  zur  Geaüge. 

Vfif  eAsoiien  ma£  den  enten  Blick,  dan  die  Bolienverbinduiig  ntlt  dam  diesM 
kann,  des  Zusüminenscliieben  der  ■Geiimmer«  zu  Teriundeni)  dsas  ri9 ilitfr  aicikt  dn 
ToneiiiBudeneiBSen  deiselbea  umgeben  ksnn.  Wo  ei  xlto  nfltbig  vif'jluißt  Tnmaxai 
der  Genmmer  ron  einander  tu  beseitigen,  eine  Kotliwandi^uit,  welcbe  ^A  TtUmdbaas 
sdit  hiufig  eintritt,  müssen  anderweite  Veranstaltungen  getroffen  werden,  "mr  lisehneB 
dahin  vor  Allem 

3t  die  Langhölzer.  Alle  diejenigen,  nach  du  Lii^enaclise  des  Tunnels  lau- 
fenden Hölser,  welche  nicht  wie  die  Sprcngbolsen  zwischen  die  Gezimmer  eingespannt, 
eingekeilt  werden,  sondern  welche  mehrere  Gezimmer  mit  einenimsle  untetgieifen  oder 
übt'igreifen,  beissen  wir  »Langhölzen.  Das  Wesen  eines  Lai^holzes  besteht  alio  in 
einer  rechtwinkligen  ITeber-  oder  Untergreifung  von  Hülsem,  welche  in  der  Ebene  d» 
Uiicrprofile»  eines  unterirdischen  Baues  liegen.  Wir  können  folgende  Classen  von  Lsng- 
hölztTit  unterscheiden. 

a]   l'  nterxütre.    In  der  Gnibenzimmening  heisren  Unterzüge  diejenigm  Hnlzer, 

welclie  die  Kappen  ub- 
terfassen,  d.  h.  welche 
unter  die  Kappen  ge- 
zogen sind  (conir.  Ktg. 
252,psg.  635].  ImTnn- 
nelbaue  werden  die  Un- 
teraiige  angewendet :  un- 
ter den  Kappen  in 
Sparrenzimmer ,  w  »  in 
Fig.  346,  unter  des 
Kappen  der  Stalleimm- 
mer  (Fig.  217,  pag.  486 
und  unter  den  Mittel- 
schwellen der  Sperxen- 
böcke,  ebenfalls  wie  Fi- 
gur 34S  zeigt. 

b.  Aufzüge. 
Dieselben  sind  den  Un- 
terzügen  in  sofern  enl- 
gegenficsetat,  als  sie  die 
Holzer  nicht  untergrei- 
fen, sondern  Übergrei- 
fen, d.  h.  auf  oder 
über  die  Hölzer  geiu- 
geti  sind.   In  Fig.  26i. 


Fl|t.  34S.    Uoku  i»t  SpKrrmi. 


1 4 .  Spen'el/e  AvafUhnmg  der  btrgmümnichen  Zimmerung. 


703 


<J^=^^ 


IMg.  846  sind  z.  B.  die  zwei  oberen  Langhölzer  Unterzuge,  die  zwei  unteren  Hölzer  Auf- 
züge. Bei  der  Ausmauerung  des  Tunnels  legt  man,  nachdem  die  Lehrbogen  aufgpBtellt 
»ind,  ein  Langholz  m  in  Fig.  349  im  Scheitel  Über  alle  Bogen  und  bolzt  diesen  I^tig- 
holz  gegen  die  Kappen  a  der  Zimmerung  ah. 
Man  nennt  ein  solches  I^ngholz,  welches  zur 
Versteifung  der  I^lirbogen  sowohl,  wie  zur  fer- 
neren Unterstützung  der  Kappen  beiträgt  eben- 
falls  einen  »Aufzug«. 

r)  Wandruthen.  Bei  Gel^nheit  der 
Vorführung  der  Figuren  206,  267  und  34 1  haben 
wir  die  Wandrathen  der  Schachtzimmerung 
schon  kennen  gelernt.  Im  Tunnelbaue  hat  man  bei  der  Österreichischen  Conntruction 
noch  eine  fernere  Anwendung  der  Wandruthen  gemacht  und  zwar  nennt  man  die  1.«ng- 
hölzer  ir,  w  in  Fig.  348,  welche  die  Sparren  des  Sparren zimmera  unterfassen:  die 
nSparren-Waiidruthen«  und  diejenigen,  welche,  wie  Fig.  350  zeigt,  die  Sparren- 


Fig.  -m. 


Fig   iW      DI«  i*t*rT«ieU)elM  Tnimalbaiimathada. 

füsse  des  Sparren/immers  unterfassen:  die  »Fuss-Wandrutheii«.  Die  BUe>  der  Fig. 
'ih\  ersichtUchen,  senkrecht  oder  nahezu  senkrecht  stehenden  Hölzer,  welche  die  Pf&hle 
der  Settenwande  'der  nXJlmen«]  de«  Tunnels  übergreifen  und  welche  mittelst  der  hori- 
zontalen Spreizen  gegen  die  Bocksaulen,  also  gegen  den  Bock  des  Sparreuziooiners  abge- 
spreizt sind,  nennt  man  in  der  österreichischen  Tunnelbauspraclie  auch  Ulm- Wandrutben. 
niM,A.Tu™.ii«  45 
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XhttM:  Ulm-W  andruttien  -imi  r,ften  in  Bctunr  Stacke  getrenat  und  hei^t  man  such  di* 
unt«nt«,  in  d*f  Fundxmencaushebiini^,  im  ■Grande«  Bteheode  Stück  Wand- 
ratlie:  •firiind-Waridruth*?..  Lfjlt  nma  in  den  Winkel  des  ZusammenstoftBes  der 
Spuren  und  der  Sparrenfusse,  d.  h.  io 
die  Ixe  'confr.  Fig.  290,  pag.  675)  eine 
Wandiuthe  ein ,  so  nennt  man  dieselbe 
eine  »Ixen-Wsndrutlie«.  Die  Strebe 
M  in  Fig.  346,  pag.  TOD,  welche  die  Ixen- 
Wandruthe  stützt,  heisst  die  »Ixenstreb». 
d,  Laufruthen.  Wenn  man  an 
die  Ge^wrre  Langhölzer,  a  in  Fig.  353, 
legt  um  dadurch  Fusepunkte  für  die  Ent- 
sendung von  Streben  oder  Spreizen  cn 
erhalten,  so  nennt  man  ein  solches  I^ng- 
holz  eine  «Laufruthev,  d.h.  ein  Holz, 
welches  nach  der  Langenachse  des  Bauet' 
läuft.  In  der  Figur  351  bemerken  wir 
auch  Langhölzer,  welche  an  die  unteren 
Süulcn  des  Sparrenbockes  angelegt  sind 
und  von  denen  aus  die  horizontalen 
Spreizen  nach  den  Ulmen- Wandnithen 
entsendet  erscheinen.  Diese  Langhölzer 
sind  ehenfalls  Laufiuthen,  man  nennt  cie 
jedoch  mitunter  auch  nur  »Anleg- 
holzer«. 

e)  Zangen.    Die  bisher  genann- 
ten Langhölzer  werden   alle   unter  oder 
über  die  Querhölzer  gelegt,    ohne  da^s 
überkam ra ende    Einschnitte    angebracht 
werden,    weil   der   Gebirgsdruck   sofort 
das  Holz  in  einander  presst  und  die  in- 
nigere Verbindung  der  sich    kreuzenden 
Hölzer  herstellt.    Nur  in  einem  Falle  pflegt  man  eine  TJeberkämmung  im  Tunnelbaue 
anzuwenden  und  zwar  bei  den  Zangen,  welche  bekannte  Construction  auch  hier  ange- 
wendet wird  um  die  Lehrbogen  unter  einander  zu  kuppeln. 

Manche  Ingenieure  rechnen  noch  die  »Barren«  zur  Längenverbindung.  Diese 
Barren  »der  .loche  dienen  bei  der  ciif-lischen  Tiinnelbaumethode  und  bei  verschiedenen 
in  Dout>cliland  angewendeten  Systemen  dazu,  um  die  quer  angelegten  Firstpfahle  eines 
Tunnels  zu  stützen;  in  Fig.  'iSli,  5S7  und  322  sind  die  längs  des  Umfanges  des  Tunnei- 
profiles  angebnic-hten  Langliölzer  solche  Harren.  Aus  Gründen,  welche  wir  weiter  unten 
im  5.  92  allgenu-in  darlegen  werden,  halten  wir  die  Subsummirung  der  Rarren  unter  die 
Längen  verbin  dun  gen  für  «nrichtig.  Auch  bemerken  wir  au  dieser  Stelle,  dass  die  Be- 
nennungen  -Barren«,    "Kronbarren«   und   »Kronbalkeno   von  Uebersetzungeo 


Fig.  3^1. 


14.  Specielie  Ausführung  der  bergmiinniachefi  Zimmerung. 
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aus  engÜEclien  Werken  herrühren  und  sich  bei  den  deutschen  Tunnelbau -Ingenieuren 
eingebürgert  haben.  Weit  richtiger  roüsste  der  deutsche  Bergmann  solche  Langhölzer 
mit  den  Namen  »Joche«  respective  »Firstenjoche«  oder,  wie  ee  beim  Tunnel  durch 
den  Schwarzkopf  im  Spessart  der  Fall  war,  mit  dem  Namen  »Streichbaumeu  be- 
zeichnen, weil  diese  Langbaume  nach  der  Richtung  der  Länge  des  Baues  streichen. 


Fig.  352.     EiDbfto  in  BpurrrafAit«. 


41  Uic  Schubstreben.  Aus  dem  Längenschnittc  Fig.  347,  pag.  Tül  ii^t  sofort  der 
Zweck  der  Schubstrehen  s,  a,  s  ersichtlich.  Man  lässt,  wie  die  Figur  353  darstellt,  die 
Sehubstrcben  auch  in  kreuzweiser  Richtung  wirken,  und  hat,  sofern  ein  solcher  Verband 
rechtzeitig  eingeführt  wird,  ein  ausgezeichnetes  Mittel,  um  grosse  Bewegungen  in 
der  Zimmerung  zu  vermeiden.  Besonderen  Werth  erlangen  die  Schubstreben  bei  der 
österreichischen  Tunnelbaumethode  und  kann  füglich  die  Behauptung  aufgestellt  werden, 
dass  die  grossen  Verschiebungen,  welche  hei  einzelnen,  nach  dieser  Methode  ausgeführten 
Tunnelbauten  aufgetreten  sind  und  welche  den  Gegnern  dieser  Tunnelbaumethode  so 
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einer  grösseren  Anzahl  Hölzer.  Man  nimmt  beispielsweise  statt  einfacher,  doppelte  Hock- 
säulen,  bedient  sich  mehrerer  Unterzüge  und  Wandruthen,  mehrerer  Streben,  Spreizen, 
Bolzen  oder  Kronbalken,  als  gewöhnlich:  kurz  man  ver^' endet  im  Holze  dichtere 
Grezimmer,  als  gewöhnlich. 

3)  Einbau  von  Hülfshölzern.  Hat  man  für  einen  vorausgesetzten  Gebirgs» 
druck  ein  sogenanntes  Normal-Hölzungsprofil  aufgestellt,  und  wird  man  im  Verlaufe  des 
Baues  gewahr,  dass  diese  normale  Construction  den  Druck  nicht  abhält,  so  werden  noch 
einzelne  Hülfshölzer,  je  nach  dem  örtlichen  Baume  und  den  localeu  Bedingungen  hin- 
zugefügt. 

4)  Einbau  von  Hiilfsconstructionen.  Tritt  der  Fall  ein,  dass  man  die 
normalen  Gezimmer  zu  weit  aus  einander  gestellt  hat,  so  werden  zwischen  die  Entfer- 
nungen der  einzelnen  Gezimmer,  in  die  »Felder«  wie  der  Bergmann  sagt,  noch  Hülfs- 
zimmer  eingebaut  und  wird  hiemach  eine  grössere  Widerstandsfähigkeit  angestrebt. 

5)  Dichtstellung  der  Gezimmer.  Es  kommen  Fälle  vor,  wo  man  von  vorn- 
herein einsieht,  dass  man  es  mit  ganz  aussergewöhnlichon  Druckerscheinungen  zu  thun 
haben  wird.  Man  entschliesst  sich  öfters  in  solchen  Fällen  sogleich  die  normalen  Ge- 
zimmer ohne  Felder-Zwischenräume  ganz  dicht  aneinander,  Holz  an  Holz,  oder  wie 
der  Bergmann  sagt  »Mann  an  Mann«  zu  stellen. 

Solche  Fälle,  wo  man  die  Bölzungsgespärre  »Mann  nn  Mann«  zu  stellen  genöthigt 
war,  wo  man  also  eine  förmliche  Holzverspundung  vornehmen  musste  sind  u  A.  im 
Semmering-Haupttunnel,  im  Czemitzer-  und  im  Triebitzer-Tunnel  vorgekommen. 


§.  92.  Wichtigkeit  eines  Längenverbandes. 

Aus  dem  Vorhergehenden  wird  erkennbar  sein,  dass  wir  unter  dem  Längenver- 
bande  in  der  bergmännischen  Zimmerungslehre,  in  sofern  ein  solcher  Längenverband  aus 
Langhölzern  besteht,  immer  eine  bergzimmermännische  Construction  verstehen,  welche 
Querhölzer  normal  unter-  oder  übergreift.  Der  grosse  Gebirgsdruck,  welcher  auf  den 
Stützungshölzem  lastet,  oder  die  strenge  Verkeilung  der  Hölzer  pressen  die  sich  kreu- 
zenden Hölzer  so  fest  in  einander,  oder  wenigstens  aneinander,  dass  wir,  im  Sinne  berg- 
zimmermännischer  Constructionen,  auch  schon  die  blosse  Uebergreifung  als  eine  Holz- 
verbindung betrachten  können,  und  sind  hiemach  die  Langhölzer  innig  vereint  mit  den 
Querhölzern.  Das  Wesen  des  Längenverbandes  ist  desshalb  ohne  Querhölzer  nicht  denk- 
bar und  eine  bergmännische  Zimmerung  mit  Längen  verband  ist  der  Gesammtausdruck  in- 
niger Vereinigung  von  Hölzern,  welche  wegen  ihrer  gitterförmigen  Zusammenfügung  zu 
gleicher  Zeit  demjenigen  Gebirgsdruck  Widerstand  leisten,  der  in  resultirender  Bichtung 
sowohl  das  Querprofil,  wie  auch  das  Längenprofil  des  Baues  zu  verengen,  resp.  zu  verän- 
dern strebt.  Dieses  Streben  des  Gebirgsdruckes  ist  aber  stets  vorhanden  sobald  man  im 
Innern  der  Erde  Räume  erschliesst,  weil  durch  die  Verschiedenartigkeit  der  localen  Ver- 
hältnisse ein  rein  perpendiculärer  Druck  fast  niemals  gedacht  werden  kann.  Umgekehrt 
folgt  hieraus  ganz  einfach,  dass  jede  Zimmerung  in  ihrer  Horizontalprojection  eine  gitter- 
förmige  Construction,  d.  h.  eine  Construction  sich  normal  kreuzender  Hölzer,  also  einen 


